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PREFACIO

El desarrollo competitivo del sector agropecuario debera basarse en
la investigacidn y su aplicacion practica, que es una premisa fundamental
para la generacion e innovacién de tecnologias, ello para hacerle frente a
la realidad y exigencias actuales de la globalizacién. En México, la inves-
tigacidon agropecuaria ha desempefiado un papel fundamental en la segu-
ridad alimentaria y en el desarrollo agricola desde los afios sesenta con
la llamada “Revolucién Verde” la cual present6 progresos importantes en
el rendimiento de los cultivos basicos como el maiz y el trigo, entre otros.
La “Revolucién Verde”, sin duda resolvié6 de manera subita el problema
mundial de alimentos, sin embargo, dej6 consecuencias para la economia y
efectos ambientales. En la actualidad, los escasos recursos econémicos, la
desigualdad econémica creciente y el deterioro o pérdida de los recursos
naturales, el incremento en la poblacién demografica con cada vez mayor
exigencia de alimentos, han ocasionado el agotamiento de los recursos
productivos y por ende la productividad; en consecuencia la investigacion
agropecuaria debera desarrollarse bajo el enfoque practico y sustentable,
que enfrente estos retos, y responda a la solucién de los problemas ali-
mentarios, de la pobreza y de la degradacion de recursos ambientales. La
investigacidn cientifica basica debera trascender a la aplicacién empirica o
practica, enfatizando siempre en la biisqueda de la aplicacion o utilizacion
de los conocimientos que resuelvan los problemas reales de la sociedad.

El Centro Universitario UAEM Temascaltepec refuerza su compromiso
con la sociedad de la region Sur del Estado de México, a través de las activi-
dades de vinculacidn con los sectores productivos y sociales para impulsar
el desarrollo econémico y social, promoviendo ademas las actividades de
extension y difusion de la ciencia. La vinculacién y la extensién deben en-
tenderse como la salida de transferencia de saberes tedrico practicos ad-
quiridos en los espacios universitarios hacia los diferentes ambitos de la
sociedad que lo demanden, en una légica de retroalimentaciéon donde los
diversos sectores se vean beneficiados por los programas de vinculacién
social y productiva.
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PREFACIO

Por lo anterior, el Cuerpo Académico en Sistemas de Produccion y Recursos
Naturales (CASPAREN) del Centro Universitario UAEM Temascaltepec, elaboré
el presente libro titulado “Metodologias y aplicaciones para la produccién ga-
nadera del trépico seco en el Sur del Estado de México”; el cual esta estructura-
do en dos partes: la primera se titula “Metodologias y aplicaciones econdmicas
en produccién animal”, y la segunda se denomina “Metodologias y aplicaciones
productivas en ganaderia”. El contenido constituye una coleccién de diversos
trabajos de investigacion que, por mas de seis afios, ha realizado el CASPAREN
en el sector agropecuario en la regiéon Sur del Estado de México, el contenido
del libro tiene como objetivo analizar la problematica agropecuaria y plantear
soluciones enddgenas en este sector productivo.

La primera parte del libro se agrupa en siete capitulos; en esta se incorporan
trabajos que van desde las diversas metodologias y aplicaciones econémicas de
la teoria de la produccién animal, caracterizaciéon de las unidades de produc-
cion de ganado bovino en el municipio de Tlatlaya, Estado de México, a través
del enfoque de sistemas, y la caracterizacion socioecondmica de los sistemas de
produccion caprina en los Municipios de Amatepec y Tejupilco del Sur del Esta-
do de México. En otros temas, también se incluyen el analisis de la produccién
y de la comercializacion de ovinos, porcinos y bovinos y el calculo de margenes
de comercializacién en el Sur del Estado de México; en el caso de bovinos, se
incluye un andlisis de costos de engorda en corral, en el que se utiliza la meto-
dologia de la Matriz de Andlisis de Politica (MAP); finalmente se hace una dis-
cusion sobre diversas metodologias integrales para el andlisis de los sistemas
de produccién agropecuaria.

La segunda parte de este libro estd conformada por cuatro capitulos; se inicia
con la discusion del comportamiento productivo de ovinos utilizando bloques
nutricionales como complemento en pastoreo y en confinamiento en el Altipla-
no Central de México; posteriormente, se trata el tema de la complementacion
energética en la actividad reproductiva de rumiantes, como estrategias prio-
ritarias de alimentacién para mejorar el bienestar de los animales, asi como,
aumentar su actividad productiva y reproductiva. En esta parte también se
incluye un trabajo sobre la suplementacion mineral a rumiantes alimentados
a base de forrajes. Y se finaliza con los avances de la investigacién sobre el
mejoramiento de estrategias de alimentacion de ganado productor de leche en
el Municipio de Zacazonapan, Estado de México, a través de la técnica de mi-
crohistologia vegetal para la determinacién de la composicién de la dieta de
ganado en pastoreo.

Esperamos que esta publicacion sea de interés para los lectores y que contri-
buya a generar propuestas para mejorar el entendimiento de la problematica
rural e incrementar la calidad de vida los productores del campo de la regién y
en general de la poblacién del pafs.

JUVENCIO HERNANDEZ MARTINEZ
FRANCISCA AVILES Nova
ROLANDO ROJO RUBIO
(COORDINADORES Y AUTORES)
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Parte I
Metodologias y aplicaciones econdmicas

en produccion animal







APLICACION DE LA Tl;ORiA
DE LA PRODUCCION
EN INVESTIGACION PECUARIA

SAMUEL REBOLLAR-REBOLLAR,"* JUVENCIO HERNANDEZ-MARTINEZ,!
FELIPE DE JESUS GONZALEZ-RAZO," GERMAN GOMEZ-TENORIO®

INTRODUCCION

En México la actividad pecuaria que engloba aves, porcinos, bovinos
carne y leche, ovinos y caprinos, principalmente, no sin descuidar la pesca
y aves productoras de huevo; conserva una gran relevancia en el contexto
socioecondmico del pais, ya que en conjunto, con el resto del sector pri-
mario, significa sustento para el desarrollo nacional, al proporcionar ali-
mentos y materias primas, divisas, empleos, ademas de que distribuye con
ingresos en el sector rural (SAGARPA, 2004).

Dentro del subsector de ganaderia, la producciéon de carne de bovino
es la actividad productiva mas diseminada en el medio rural. En México,
esta actividad se desarrolla en aproximadamente 110 millones de hecta-
reas representando aproximadamente 60% de la superficie nacional, en la
que los sistemas de produccion van desde los mas altamente tecnificados
e integrados hasta los tradicionales, realizandose, sin acepcién, en todas
las zonas del pais y ain en condiciones adversas de clima que no permi-
ten la practica de otras actividades productivas, la produccién de carne de
bovino se ha mantenido como el eje en torno al cual se establecen diferen-
tes tendencias de produccién y el propio mercado de carnes en México, el
volumen nacional anual de carne representa poco mas de 1.7 millones de
toneladas, superado solo por la carne de ave (Ruiz et al.,, 2004; FIRA, 2011).
Los principales productores mundiales son Estados Unidos, Unién Euro-
pea, Brasil y China; México ocupa la posicion ocho (FIRA, 2011).

1 Centro Universitario UAEM Temascaltepec, Universidad Auténoma del Estado
de México; Km 67.5 Carr. Fed. Toluca-Tejupilco, 51300, Temascaltepec, México,
MEXICO. *Autor para correspondencia
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Por su parte, en el subsector de la porcicultura, de 2003 a 2009 la pro-
duccién de carne de cerdo no cambi6 sostenidamente en México, pues la
tasa media anual de crecimiento (TMAC) fue 2.06%, pero en 2009 el creci-
miento fue 2.08%. En 2010 el volumen de produccién porcicola fue 1.5 mi-
llones tons y, Sonora (19.1%), Jalisco (18.2%), Puebla (9.4%), Guanajuato
(9.4%) y Yucatan (8.5%), aportaron 64.6% del total nacional (SIAP, 2011).
Ademas, de 2003 a 2009, las importaciones de carne en canal pasaron de
171.7 a 274.9 miles tons, con una TMAC de 8.2%, y representaron 18.3%
del consumo nacional aparente (CNA) del 2009; en tanto, las exportaciones
aumentaron de 1.4 en 2003 a 1.8 miles tons en 2009, a una TMAC de 4.3
(FAO, 2011).

En el periodo que se menciona (2003-2009), el CNA de carne de cerdo
creci6 a una TMAC de 3.1% y present6é mayor dinamismo que la produccion
nacional (2,1%). En 2003 el volumen nacional de carne de cerdo represen-
t6 86.7% del CNA y en 2009 83.3%, lo que significé mayor dependencia de
importaciones debido, principalmente, a un estancamiento en la produc-
cién nacional en el periodo analizado (FAO, 2011).

En adicion, de 2002 a 2009, el sector porcicola presenté importantes
cambios en su estructura productiva, lo cual significé la consolidacién de
su oferta basada en su alto nivel nutritivo y estdndares de calidad. Al res-
pecto, debido al avance tecnolégico en la carne de cerdo se redujo 31%
el contenido de grasa, 14% las calorias y 10% el colesterol. De los lipidos
en la carne de cerdo, 70% son deseables, es decir, son acidos grasos no
saturados y la proteina es rica en acido linoleico, que neutraliza los efectos
negativos de grasas saturadas o indeseables (Cabello, 2009b).

De 2000 a 2009 la estructura de la actividad porcicola ha cambiado en
varios paises. En México, granjas pequeifias y diversificadas que utilizaban
subproductos agricolas para la alimentacién del ganado porcino, se con-
centraron en unidades especializadas en produccién de alto rendimiento.
En estas empresas se generaron nuevas competencias para cria, desarrollo
y engorda para cumplir con estandares de calidad y la pericia logistica re-
queridos para exportar a Japon (Cabello, 2009a).

Durante 2005-2009, el consumo per capita mostrd un crecimiento de
10% para la carne de pollo, 2% para la de cerdo y una disminucién de 11%
para la de res. En 2009, el consumo per capita de carne de pollo, cerdo y
res fue 29.6, 16.8 y 15.0 kg, en tanto que el CNA de carne de pollo, cerdo y
res fue 3.3, 1.8 y 1.9 millones tns, de las que 15% correspondieron a im-
portaciones de carne de pollo, 16.7% a carne de cerdo y 13.5% a carne de
res (Almanza, 2010).
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APLICACION DE LA TEORIA DE LA PRODUCCION EN INVESTIGACION PECUARIA

Las zonas ganaderas de México se derivan principalmente de la ecolo-
gia de los lugares, ya que este pais posee una gran diversidad de suelos, to-
pografias y climas, extendiéndose desde las zonas aridas y semiaridas del
norte, hasta las regiones tropicales del Golfo y la Peninsula de Yucatan. Por
las caracteristicas climaticas y la relacién suelo-planta-animal, la geografia
mexicana ha sido dividida en regiones arida y semiarida, templada, tropical
secay tropical (FIRA, 2011).

Propiamente, dentro del estado de México, la regiéon sur oriente (Te-
mascaltepec, San Simén de Guerrero, Tejupilco, Luvianos y Amatepec; se
caracteriza por tener vocaciéon pecuaria, cuyas especies de importancia
son: bovinos doble propésito, caprinos, ovinos y porcinos. En esa regiéon
Sur del Estado de México, la produccién de ganado bovino de carne consta
de 7.3 millones de cabezas y contribuye con cerca de 229 mil toneladas (t)
de carne a la produccién nacional (SAGARPA, 2006). Lo bovinos carne se
producen bajo dos sistemas de produccion, el primero, que es la forma mas
generalizada, ocurre bajo el sistema vaca-becerro en forma semi-extensiva,
a través de la engorda en pastizales nativos, complementado con dietas
balanceadas, y el segundo se refiere a sistemas de produccién de ganado
engordado en sistemas intensivos, en donde al ganado se le alimenta a base
de mezclas (dietas) y alimento concentrado y en corral, donde el periodo
de engorda dura generalmente 90 dias, la genética del hato esta compuesta
por animales criollos cruzados con cebuinos y razas europeas, de las que
sobresalen Suizo Pardo, Angus y Beefmaster (SAGARPA, 2004).

Asi, bajo el concepto de economia de la produccion, un aspecto im-
portante para determinar la funcién de produccién (relacién insumo-pro-
ducto) 6ptima en bovinos carne, porcinos en canal y en cortes primarios
secundarios y terciarios, asi como en ovinos en corral; es determinar la
eficiencia del uso de sus recursos, que agregaran valor al producto finaliza-
do ya que de esto dependera el grado de eficiencia técnica y econdmica, de
hecho, el resultado de la funcién de produccién lo proporcionan los niveles
optimo técnico y 6ptimo econémico.

EL interés de este trabajo es presentar experiencias del uso de la teoria
de la produccioén, en particular, funciones de produccion, obtenidas en es-
pecies pecuarias: ovinos, cerdos en canal y en cortes, asi como en bovinos
carne en corral, a fin de conocer el manejo de esas unidades productivas,
en el aspecto técnico y econdémico, pues estos aspectos juegan un papel
clave para lograr la eficiencia y la optimizacién en el uso de los insumos
(recursos), que permiten mejorar la produccién de carne, verificando que
bajo tal método son mas controlables todos los costos. Con ello, se generan
nuevas expectativas y retos productivos que podrian aumentar la produc-
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tividad a menores costos de produccién, y que cubran la calidad que exige
el consumidor.

Por lo que el productor podria aumentar su productividad conociendo
el nivel de utilizacién de los recursos e insumos utilizados en el proceso de
produccién e incrementar su competitividad, margenes de produccién y
de ganancia (Rebollar et al,, 2008 a y b). Para lo cual se pretende utilizar el
concepto de funcién de produccién, como parte de la teoria microeconémi-
ca de la produccién, como un instrumento de medicién en la optimizacién
técnica y econémica. Una funcién de produccion es una relacion funcional
(insumo-producto) de la combinacién de insumos para obtener un nivel
de produccién. Para ello, la metodologia a utilizar abre un amplio campo
de andlisis para generar datos y recomendaciones técnico econdmicas de
gran utilidad para productores que se interesen en conocer tal instrumen-
tal. Bajo las condiciones planteadas, el objetivo de la presente investigacién
consistira en realizar un andlisis de los niveles de optimizacién técnica y
econdémica que permitan indicar la mayor eficiencia en la ganancia de peso
carne por unidad de tiempo y de alimento consumido por ovinos, cerdos
y bovinos y, valorar los cambios en la produccién al modificar las cantida-
des de los insumos. Lo anterior como experiencias obtenidas en el Sur del
Estado de México.

MATERIALES Y METODOS

Los resultados aqui presentados, se desarrollaron con informacién de pro-
ductores del Sur del Estado de México, ademas de la obtencién de datos
bajo situaciones experimentales (solo en el caso de ovinos Pelibuey).

Los productores del Sur del Estado de México no establecen un plan de
ventas de su ganado en relacion con el peso, si no que los comercializan en
relacién con los pesos que exigen los compradores, o de acuerdo a la dispo-
nibilidad en el uso de sus infraestructuras a fin de evitarse problemas en el
manejo de su ganado (Rebollar et al. 2008). Por lo cual, la identificaciéon de
la funcién de producciéon mas adecuada para productores de ganado, brin-
da un factor importante sobre, la pertinencia del sistema de producciéon
bajo el cual se produjo, ello permite visualizar a los ganaderos la importan-
cia de implementar cambios estructurales en sus esquemas de produccion,
con lo que los productores, puedan lograr mejores expectativas de desa-
rrollo y crecimiento, ademas que desarrollen sistemas de produccidon sus-
tentables que les permita aprovechar, de manera continua, oportunidades
comerciales en el mercado, les ayude, a su vez, a alcanzar la optimizaciéon
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de sus recursos, logrando asi el objetivo principal que es la optimizacién
técnica-econdmica en la produccioén.

Para lograr el objetivo es necesario que la funcién de produccién para
este tipo de especies pecuarias, sea la mas adecuada o mejor ajustada (en
términos econométricos), en donde se valoren todos los cambios en el sis-
tema de produccién elegido, logrando asi mejores expectativas técnicas y
de desarrollo productivo que podria garantizar mejores ganancias por sus
inversiones.

En todas las funciones de respuesta que se presentan en este documen-
to, la variable dependiente fue el peso de los animales y la independiente el
consumo de alimento por periodo de tiempo; excepto que en el modelo de
cortes de carne en canal de cerdo, las variables independientes expresan el
efecto o punto de produccién y de venta relacionadas al peso que deberia
tener una canal.

Primero, se presentan dos modelos no lineales estimados, que expre-
san la funcién de respuesta de ovinos Pelibuey engordados en corral y con
una dieta basada en frijolina. Después, los 6ptimos econdémicos de cerdos
hibridos (PIC 406 x 23) in vivo, de una granja de Temascaltepec, Estado
de México, posteriormente, los niveles 6ptimo técnico y 6ptimo econémi-
co de bovinos carne finalizados en corral y por ultimo, tres funciones de
respuesta de cortes primarios, secundarios y terciarios sobre el canal en
cerdo hibridos (PIC 406 x 23). Todos los modelos estadisticos se ajustaron
a funciones de producciéon no lineales y los resultados se obtuvieron con el
GLM de SAS en su versiéon Windows 2009.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de resultados se realiz6 con base en la Teoria de la Produccion
(Nicholson, 2007; Mankiw, 2007; Leroy y Meiners, 1990), donde se afirma
que el nivel 6ptimo técnico (NOT), es aquel que se obtiene en el punto mas
alto, punto de inflexion, de la curva de la funcién de produccién. En ese
punto, la primera derivada de la funcion se iguala a cero, en consecuencia,
la pendiente puntual es cero. El NOT se conoce también como punto de
maxima produccion y donde la variable dependiente alcanza su valor mas
alto, no habiendo otro valor de X (la variable independiente) que supere o
rebase dicho valor. EI NOT no es punto de maximizacion de ganancias, solo
representa el maximo valor que puede producir la utilizaciéon del insumo
variable y su efecto sobre la variable de respuesta. Por tanto, la funcién de
produccidn, solo tiene efecto en el corto plazo, periodo de tiempo en el que
al menos un insumo, de todos, es fijo. En adicion, el nivel 6ptimo econémico
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(NOE), es un punto de optimizaciéon donde si es importante conocer el valor
del insumo variable que representa la obtencién de la maxima ganancia en
dinero.

Aqui, no es importante determinar el valor mas alto de la variable depen-
diente. El punto del NOE se localiza dentro de la curvatura del grafico, poco
antes del NOT, en lo que se llama etapa II de la funcién de produccién (Ver
Nicholson, 2007). El valor de X que representa el NOE se obtiene al igualar
la primera derivada de la funcién de produccion a la relacién de precios del
insumo y del producto, por asi llamarle X y Y. En cada 6ptimo se obtiene un
nivel de ganancia, solo que al NOE esta es mayor que al NOT, de ahi que tam-
bién por eso sea la etapa rentable de produccién (Nicholson, 2007).

Asi pues, el primer caso que se analiza es el de un disefio en bloques al
azar. Se utilizaron 24 corderos Pelibuey engordados en corraletas indivi-
duales, con cuatro niveles de inclusién de frijolina en una dieta integral. Se
probaron dos modelos estadisticos, en el primero se analizd el efecto de la
ganancia de peso (P) en funcién al alimento (A) y, el segundo la ganancia
de peso en funcién al nimero de semanas (SEM) de engorda. Los modelos
estimados fueron:

P = 24044 + 0.664A - 0.00309A2
(6.063) (0.219) (0.0019)

P = 19471 +  1.6573SEM -  0.024166SEM2
(0.6169) (0.0513) (0.0008)

Los dos modelos presentaron significancia estadistica (ANDEVA; p<0.01)
y se ajustaron a funciones de produccién con rendimientos marginales decre-
cientes, por tanto, pueden deducirse los niveles 6ptimo técnico y dptimo eco-
nomico. Para el N°F se utiliz6 como precio del insumo variable, considerado
como el alimento, de 1.99 $/kg de alimento y 24 $/kg de peso in vivo a la venta
de cada ovino. Los ingredientes utilizados y composicion quimica de la dieta
(véase cuadro 1) que se asigno a los ovinos durante el periodo experimental,
permitieron demostrar que durante el tiempo de alimentacion, no fue suficiente
con que los animales obtuvieran el maximo peso para obtener la méxima ga-
nancia en dinero, por el contrario, a un peso menor (NOE) la ganancia estimada
fue mayor lo que constituy6 una recomendacion técnico econdémica en caso de
haber tomado la decision de venta.

Asi, bajo las condiciones que se plantean, el maximo peso del animal,
no necesariamente se traduce en mayores beneficios, al contrario, se en-
contré que la soya y la frijolina tuvieron el mismo efecto en la ganancia de
peso de los ovinos, la diferencia fue que la frijolina tuvo un costo menor
que la soya, lo que repercute en un costo de produccion inferior (véase cua-
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dro 2). Bajo el experimento en cuestidn, a un peso menor de los ovinos, con
relacién al NOT, la ganancia fue mayor, ello permite afirmar que el maximo
peso del animal no implica la obtencién de la maxima ganancia.

Con relacién al modelo de éptimos econémicos de cerdos in vivo, la in-
formacién se obtuvo durante 2004, de una granja semi-tecnificada ubicada
en Temascaltepec, estado de México. La granja es de ciclo completo, pro-
duce y engorda lechones para venderlos en el mercado local. Las cerdas
fueron hibridas Yorkshire x Landrace y sementales Pietrain x Duroc. La
alimentacioén fue con base a la etapa de crecimiento de los animales (gesta-
cion, lactacion, preiniciacidn, iniciacion, crecimiento y finalizacién. La inte-
gracién y proceso de informacién considerd un paquete de alimento con un
peso de 10 kilogramos (kg) como unidad de insumo variable.

Para la base de datos en cuestion, se consider6 el modelo:

P=pB, . Ba+p,a’+e

Donde P = Peso del cerdo en kg; a = unidades de alimento utilizado; ﬁ,.,
parai=1, 2, coeficiente de regresion.
La funcion de produccién estimada fue:

P = -11.6496 + 4.7246a - 0.0321a2
(-36.97) (324.03) (-209.59)

La Fc =99,999 que expresa una alta significancia estadistica (ANDEVA p
< 0.05). Por su parte la bondad de ajuste fue 99.9% y el Durbin-Watson de
2.19 que indica ausencia de correlacidn entre las variables. En adicidn, los
cambios en la variable dependiente e independientes son del mismo orden
de magnitud (Rebollar et al., 2008), por tanto, no existe evidencia de hete-
rocedasticidad. De acuerdo al modelo estimado, en los cerdos cuando estos
consumen una unidad de alimento adicional, su peso actual corresponde
al anterior mas la nueva ganancia de peso. De acuerdo con la teoria econd-
mica, el signo negativo que antecede al parametro a? indica la presencia de
una funcién de produccién con rendimientos marginales decrecientes; en
consecuencia, la afladidura progresiva de factores productivos conducen
a incrementos cada vez menores en el peso del animal, hasta llegar a un
punto (en la grafica en cuestion) a partir del cual este empieza a decrecer,
situacion que conduce al proceso productivo a una situaciéon en la que ya
ni siquiera es rentable continuar en la produccién. En este sentido, la fun-
ciéon estimada cumple con las caracteristicas de la curva de una funciéon
de produccion: presenta diferentes rendimientos a lo largo de la misma,
presenta tres etapas definidas en términos de la utilizacién del insumo va-
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Cuadro 1
Inclusion de ingredientes (% BS) y composicion quimica
de la dieta en ovinos en corral

Ingrediente Testigo T1 T2 T3

Maiz 66.00 52.00 41.00 46.00
Soya 13.00  5.00 0.00 0.00
Frijolina 0.00 10.00 20.00 30.00
Salvado 15.00 15.00 14.00 0.00
Premezcla de vitaminas y minerales  6.00 6.00 5.00 4.00
Nutriente

Proteina cruda (%) 13.50 13.50 13.50 13.50

Proteina no degradable en rumen 4.27 4.51 4.75 4.99
(%)

Energia neta para mantenimiento 1.74 1.73 1.72 1.71
(Mcal kg-1 MS)

Energia neta para ganancia de peso 1.13 1.12 1.11 1.1
(Mcal kg-1 MS)

Calcio (%) 072 073 073  0.73
Fésforo (%) 064 066 068  0.70

riable, la concavidad de la misma permite la obtencién de los NOT y NOE, la
elasticidad de la produccidn es distinta a cada etapa, entre otras (Pindyck
y Rubinfeld, 1998).

Por tanto, en la obtencioén de los dptimos econdmicos, como precio del in-
sumo variable alimento y precio del producto ($/kg de cerdo in vivo) se utilizd
$25.4 y $16.0. Al realizar la operacion matematica necesaria (Doll y Orazem,
1984), para obtener los respectivos valores tanto del insumo variable como del
producto y determinar los NOT y NOE, se determiné el peso maximo que alcan-
76 el animal y el peso econdomico que representd la méxima ganancia en dinero
(véase cuadro 3), en el caso de que se hubiese optado por vender el animal a
ese nivel de peso. Al NOE el peso del animal es menor con relacion al NOT, Sin
embargo, la ganancia mas alta se obtiene al NOE; por ello, no tiene sentido para
algin productor, tratar de que el animal alcance un mayor peso, pues tal deci-
sion no implica ganar mas dinero en la venta del animal. Otro aspecto importan-
te a considerar es el peso de cerdos que los obradores regionales consideran al
momento de la compra in vivo. De hecho, el modelo estimado permite generar
una base de datos en la que basta con llevar un histérico de precios del insumo
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Cuadro 2
Comparacion de ganancias monetarias a diferentes
niveles de insumo variable en ovinos alimentados en
corral

Variable Nivel Valor Peso (kg) IT ($) CT ($) G (%)
de X 09)
A NOT 107.46 38.10 914.40 196.11 718.29
NOE 95.10 37.60 902.40 173.65 728.75
SEM NOT 34.30 4790 1,146.60 1.99 1,144.61
NOE 34.26 47.88  1,149.24 1.11 1,148.13

IT = Ingreso Total. CT = Costo Total. G = Ganancia.

y del producto, para determinar el peso del animal a la venta y, lograr asi mejor
ganancia de la comercializacion. Finalmente, por los resultados que se obtuvie-
ron en esta investigacion, no deben venderse animales menores a 66.79 kg de
peso ni mayores a 162.17.

Cuando el costo del insumo variable es bajo, con relacién al precio de
venta del cerdo, la maxima ganancia podria obtenerse vendiendo los ani-
males mas pesados (cercano al NOT), y, viceversa, si el precio del insumo
variables es alto, la maxima ganancia se obtendria cuando el peso del cerdo
sea proximo a 66.79 kg.

Con relacion a los 6ptimos econdmicos (NOT y NOE) en bovinos carne
en engordados en corral, se utilizé informaciéon de consumo de alimento,
producto de un dieta promedio utilizada en la regién y ganancia semanal
de peso de animales, a entrada en corral, con un peso vivo inicial (PVI) de
290 + 13 kg y finalizados a un peso vivo final (PVF) requerido por el merca-
do de 520 + 18 kg. La informacién provino de 10 animales Criollo x Charo-
lais, alimentados durante 13 semanas (mayo-junio de 2009) en una Unidad
de Produccion ubicada en Tejupilco, estado de México. Los animales estu-
vieron cinco dias en corral como periodo de adaptacidn, previos al ciclo
de engorda, ademas se les aplicé desparasitante y se vacunaron, debido a
que provinieron de un sistema de produccion diferente al corral, después
se les asign6 ad limitum, agua y alimento, este tltimo en cantidades que no
rebasaron los 12 kg/animal/dia.

La mezcla de alimento balanceado (NRC, 2001) que se utilizé durante
todo el ciclo de engorda (cuadro 4), se preparé por el propietario del hato,
previa adquisicién de insumos principales en la cabecera municipal de Te-
jupilco, la cantidad y costo de la mezcla fue a nivel de tonelada.
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Los datos de consumo de alimento y ganancia de peso, por semana, se
utilizaron para estimar aquella funcién de produccién que mejor se ajus-
tara a la Teoria Econémica, para ello, el modelo propuesto fue el siguiente:

Y=a+ ﬁ1Ail + ﬁ7Af27 + ﬂzA?z tE;
Donde:
Y = Peso del animal (variable dependiente), en kilogramos.
a - intercepto de la funcién.
ﬂi = Estimadores de la funcién, parai=1, 2, 3.
A = Alimento, en kilogramos.

£ =Término de error estadistico, estocastico o aleatorio.

El modelo se estimé a través del procedimiento GLM (proc glm) del pa-
quete estadistico SAS (Sistemas de Andlisis Estadistico).

Finalmente, los resultados de costos de produccién, consideraron
aquellos gastos que el engordador realizé cuando el bovino alcanzé el ni-
vel 6ptimo técnico (OT) o maximo peso, y luego se compararon, propor-
cionalmente, con aquellos gastos que el engordador haria si vendiera sus
animales al peso referente al nivel del 6ptimo econémico (OE) o de maxima
ganancia en dinero, tal comparacion puede leerse en Posadas et al. (2011).

El peso promedio de los bovinos, al finalizar el dia siete de la primera
semana fue 295 kgy 491.6 kg al dia 119 de la tltima semana. Los datos se
consideraron hasta este ultimo valor debido a que en semanas posteriores,
la ganancia de peso fue decreciente e implicé la etapa Il de la produccion
(Doll y Orazem, 1984).

Por tanto, con la informacién en cuestion, el modelo que se estim¢6 (Fc
157.42; P<0.05) fue:

Y = 2899458 - 33.0615A + 0.8220A2 -  0.0048A3
(11.2363) (4.99) (0.1302) (0.00084)

Los datos se ajustaron, estadisticamente, a una funcién de produccién
ctbica, con rendimientos marginales decrecientes. El signo negativo del
factor ctbico, permite derivar los NOT y NOE (Gujarati, 2004). Los valores
entre paréntesis significan los errores estandar de los estimadores del mo-
delo, que al multiplicarlos por dos, el producto resultante es menor que
el valor del estimador, lo que da garantia de significancia estadistica en
cada estimador (Gujarati, 2004). Por tanto, de acuerdo con Rebollar et al.
(20084, 2008b), el 6ptimo técnico o maximo peso in vivo de bovinos carne,
se logré al momento en que estos llegaron a un PVF de 479.41 kg, con un
consumo promedio de de mezcla de alimento/semana de 88.1 kg, resultado
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Cuadro 3
Comparacion de pesos y ganancias monetarias
al NOT y NOE en cerdos
Varia- . Valor Peso (kg)
ble Nivel '~ (kg) ) IT ($) CT (%) G (%)
A NOT 74 162.17 2,594.72 1,879.60 715.12

NOE 49 142.77 2,274.72 1,246.60 1,028.12

dado por el modelo; esto es, 1 170.47 kg de alimento en todo el proceso. Asi,
al realizar el calculo apropiado (Rebollar et al, 2008a) para obtener el NOE,
se dedujo que el punto de maxima ganancia en dinero, para el engordador, se
habria logrado cuando el animal alcanzara 461.92 kg de peso y consumiera
86.53 kg de alimento por semana, esto es, 974.20 kg de alimento en todo el
proceso.

En la determinacién del NOT y NOE, para demostrar que al NOE la ga-
nancia en dinero fue mayor que al NOT, se consider6 como precio del pro-
ducto (Py) $ 20/kg in vivo ala venta y como precio de la unidad de insumo
variable (Px) de 2.67 $/kg. La comparacién tanto del ingreso total, costo
total y ganancia se presenta en el cuadro (5). Adicionalmente, una vez des-
glosados los costos, la ganancia estimada por kilogramo de peso in vivo, de
haberse vendido la unidad animal, fue mayor al NOE que al NOT. Por tanto,
de prevalecer las condiciones planteadas en la investigacion y con solo ac-
tualizar el precio del insumo variable y del producto, al engordador no le
conviene tratar de llevar al animal al maximo peso posible.

En el modelo de 6ptimos econdmicos aplicado a cortes (primarios, se-
cundarios y terciarios) de carne en canal de cerdo, se utilizé informacién del
peso de canales calientes, de cortes primarios, secundarios y terciarios, pro-
veniente de tres carnicerias seleccionadas por intencién (Cochran, 1984),
una ubicada en Valle de Bravo y dos en Tejupilco, ambos pertenecientes al
Estado de México. Los datos se obtuvieron de 50 cerdos hibridos (PIC 406
x 23) (PV 98,6 + 7,2 kg, edad 150 + 5 d) sacrificados en el Rastro Municipal
de cada municipio por cada una de las carnicerias, de febrero a junio de
2012. El valor del peso de la canal y de los tres cortes se obtuvo por animal
sacrificado. El peso de cortes primarios incluy6 la suma de lomo, costillas,
piernas y espaldillas; los cortes secundarios, espinazo y codillo o chamo-
rro; y los cortes terciarios, cabeza, patas y cuero, por cada cerdo. Para lo
anterior, se utilizé una bascula de precisién (Ohaus®), con error de 20 g.

A continuacion se desglosan conceptos que se utilizaron en el andlisis
de resultados.
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Cuadro 4
Composicion de la dieta de alimento para bovinos carne
en Tejupilco, estado de México

Ingrediente = Presen- Cantidad Costo Costode Costo
tacion (kg) ($/kg) dieta total
($/kg) ($/9

Mazorca molida Molida 476.19 2.80 1.32 1323.75
Sorgo Molido 119.05 3.00 0.35 347.56
Salvado Molido 119.05 2.75 0.32 317.80
Pollinaza Original ~ 119.05 1.70 0.19 192.80
Zacate Molido 119.05 1.80 0.20 204.71
Soya Molido 23.81 6.37 0.14 142.09
Sales minerales  Saltec 23.81 6.50 0.15 145.18

Total 1000.00 24.92 2.67 2 673.89

Canal de cerdo

Es el cuerpo entero del animal sacrificado tal y como se presenta después
de las operaciones de sangrado, eviscerado y desollado, entero o secciona-
do por la mitad, sin lengua, cerdas, pezuiias, 6rganos genitales, manteca,
rifiones ni diafragma. Esta definicién es también la de SAGARPA en México,
a través de la Norma Oficial Mexicana: NMX-FF 081, 2003 (DOF, 2011).

Rendimiento de la canal

Se entiende como la relacion entre el peso de la canal y el peso vivo expre-
sado en porcentaje. La NMX 081 menciona que el rendimiento en canal es la
proporcién del peso de ésta expresada en porcentaje, respecto al peso vivo
(PV). Se puede calcular en referencia a la canal caliente o en frio (determi-
nado el porcentaje de la merma de la canal en frio.

Cortes primarios: piernas, espaldillas, lomos, cabezas de lomo, costillas,
falda o tocino.

Cortes secundarios: espinazo y codillo o chamorro.

Cortes terciarios: cabeza, patas y cuero (DOF, 2011).

La informacién de cortes primarios, secundarios y terciarios se ajusta-
ron, por separado, a modelos estadisticos con grado de la variable distinto
(modelos uniecuacionales) y conformaron la variable independiente en cada
uno de ellos. La variable dependiente, para los tres modelos, fue el peso de la
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canal. La meta fue encontrar aquel modelo que mejor se ajustara a una fun-
cién de produccion con rendimientos marginales decrecientes y, determinar
los niveles 6ptimo técnico (NOT) y é6ptimo econdmico (NOE) a nivel de cortes
primarios, secundarios y terciarios. Los modelos propuestos fueron:

Y=a+B,X+BX +,X" +¢,
Y=a+p,X,+BX  +¢

Y=a+B,X,+BX, +¢

Donde Y = peso de la canal; B, = pardmetros del modelo; X = peso de cor-
tes primarios; X, = peso de cortes secundarios; X, = peso de cortes tercia-
rios; a = intercepto; £ = error estadistico, estocastico, aleatorio. El 6ptimo
técnico (NOT) o de maxima produccidn, se obtuvo igualando el producto
marginal (PMg) a cero, e implicé el punto de maxima produccién represen-
tado por la variable dependiente. En tanto que el nivel 6ptimo econémico
(NOE), se obtuvo al igualar el PMg a la relaciéon de precios (del insumo y
del producto) (Rebollar et al., 2008a; Rebollar et al., 2008b; Rebollar et al.,
2011). Para los cortes primarios, se utilizé un precio promedio de 39.0 $/
kg, cortes secundarios y terciarios 15.0 $/kg y 52 $/kg y como precio del
producto, esto es Py de 52.04 $/kg. Los modelos econométricos se estima-
ron por el método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y se ajustaron
a través del paquete estadistico SAS, en su version para Windows (2009),
con el uso del GLM (General Linear Model).

Con base en el registro de datos de campo, a nivel de corte, el modelo
estimado para cortes primarios fue:

Y = 177.92 - 7.6514X + 0.1663X2 - 0.0010576X3
(253.5) (15.6) (0.31) (0.0021)
Para cortes secundarios:
Y = -28.9601 + 19.1879X - 0.8048X2
(64.30) (13.53) (-0.80)
Y, para cortes terciarios:
Y = -66.9915 + 14.2024X - 0.3376X2
(63.49) (6.15) (0.14)

En los tres modelos, los numeros entre paréntesis fueron errores es-
tandar de cada estimador de la funcién de produccidn, en su caso, de cada
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Cuadro 5
Ingreso, costo y ganancia al NOT y NOE
en bovinos carne en corral

Concepto NOT NOE
a) Ingreso total (IT) ($/animal) 9588.20 9 238.40
Peso Vivo Final (kg) 479.41 461.92
Precio de venta ($/kg) 20.00 20.00
b) Costo de adquisicién ($/animal) 5249.00 5249.00
Peso Vivo Inicial (kg) 290.00 290.00
Precio de compra ($/kg) 18.00 18.00
Flete ($/animal) 29.00 29.00
¢) Ganancia bruta ($/animal) (a - b) 4339.20 3989.40
Menos: -
d) Costos de produccion ($/animal) 3769.68 3132.88
Variables directos 3656.63 3060.49
Alimento (dieta) ($/t) 3125.15 2601.11
jili?;;(;)s (prep. alimento y mano de obra ($/ 38736 32706
Desparasitantes ($/animal) 67.06 55.66
Trasporte del alimento ($/t) 31.50 31.50
Vitaminas ($/animal) 43.00 43.00
Agua ($/animal) 2.56 2.16
Variables indirectos 31.95 26.99
Renta del terreno ($/animal) 31.95 26.99
Variables de distribucién y venta ($/animal) 25.00 25.00
Uso de bascula publica ($/animal) 10.00 10.00
Regulacién sanitaria ($/animal) 5.00 5.00
Permisos de propiedad ($/animal) 10.00 10.00
Fijos indirectos 56.10 47.39
Depreciacion de cercas ($/animal) 18.53 15.65
Depreciacion de comederos ($/animal) 15.55 13.13
Depreciacion de bebederos ($/animal) 7.47 6.31
Depreciacion de equipo de trabajo ($/animal) 1.78 1.51
Depreciacion de bodega ($/animal) 12.77 10.79
e) Ganancia neta ($/animal) (c - d) 569.52 856.52
f) Costo total de produccion ($/kg) 18.81 18.15
g) Ganancia neta por kilogramo ($/kg) 1.19 1.85
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modelo estimado. El signo negativo, tanto en el monomio cuibico y cuadra-
tico, es el que se esperaba, segun la teoria econémica. La obtencién de tal
signo permitié derivar los niveles 6ptimo técnico y 6ptimo econdmico en
cada de las funciones de produccién. Por el contrario, matematicamente
hablando, si en el modelo de segundo y tercer grado, el signo no fuese ne-
gativo, entonces, no hay método alguno que permita deducir los éptimos
econdémicos. En otras palabras, el modelo estimado no es util para analizar
los 6ptimos de acuerdo a la teoria econémica. La funcién de produccién
tiene su aplicacion en el corto plazo, periodo en el que solo puede modifi-
carse la utilizacidon de insumos variables, en tanto los fijos permanecen sin
cambio alguno, de ahf la tedrica ley de los rendimientos fisicos marginales
decrecientes (Nicholson, 2007).

De hecho, la ley anterior, puede observarse y comprobarse en cada uno
de los modelos estimados, al no existir otro valor de X, que es la cantidad
de insumo variable, que proporcione una magnitud mayor de produccién
por arriba del 6ptimo técnico; es decir, donde la pendiente, en ese punto de
la curva de producto total, sea cero. Por tanto, valores inferiores o superio-
res del insumo variable que produce el NOT, implican valores del producto
total menores, incluso negativos, lo que da constancia de la ley de los ren-
dimientos decrecientes (Doll y Orazem, 1984).

Para los tres modelos, el valor del insumo variable que represento el
NOT fue mayor con relacién al NOE (véase cuadro 6), resultados coherentes
con la teoria econémica de la produccion. Al considerar el precio actual
del insumo y del producto, la ganancia monetaria que se obtuvo al NOE fue
mayor que en el NOT. Por tanto, la maxima produccién no siempre implica
obtener la maxima ganancia en dinero. Adicionalmente, de acuerdo a los
resultados del cuadro 6, a nivel de corte la mayor diferencia en dinero, se
obtuvo con el modelo de cortes primarios (lomo, costillas, piernas, espaldi-
l1a); sin embargo, lo importante en estas metodologias, es poder demostrar
bajo la concepcion la teoria econémica, que datos reales, se obtendria mayor
ganancia en dinero al NOE que al NOT. Sin lugar a dudas, deducciones que
podrian ser de importancia para productores conscientes de ello y que real-
mente desearan utilizar estos resultados en sus decisiones de produccion.

CONCLUSIONES

La teoria econémica de la produccién, es una herramienta cientifica util
en procesos productivos de corto plazo. Puede aprovecharse para medir
niveles de optimizacién en la utilizacién de insumos variables y demostrar,
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Cuadro 6
Desglose de costo, ingreso y ganancia para el NOT y NOE
en cortes de carne de cerdo en canal, octubre de 2011

Nivel Optimo Nivel Optimo

Concepto Técnico Econémico Diferencia
Cortes primarios
Valor de X 70.71 62.31
Valor de Y (kg en canal) 94.47 90.96
Costo Total ($) 2 757.70 2429.70
Ingreso Total ($) 4916.20 4733.60
Ganancia ($/canal) 2158.50 2303.90 145.40
Cortes secundarios
Valor de X 11.92 11.68
Valor de Y (kg en canal) 85.40 85.36
Costo Total ($) 178.80 175.20
Ingreso Total ($) 3330.60 3329.04
Ganancia ($/canal) 3151.80 3153.82 2.02
Cortes terciarios
Valor de X 21.03 20.46
Valor de Y (kg en canal) 82.38 82.26
Costo Total ($) 315.45 306.90
Ingreso Total ($) 3212.82 3208.14
Ganancia ($/canal) 2897.40 2901.20 3.80

con una eficiente toma de datos, que no siempre la maxima produccién, en
la generacion de un bien, implica obtener la maxima ganancia monetaria
posible.

En esencia, para los estudios de caso analizados en este trabajo, la ga-
nancia monetaria estimada en cada uno de ellos, fue siempre mayor al NOE
que el NOT, ello permite generar estrategias de produccion, asi como bases
de datos confiables, donde solo se actualice el precio del principal insumo
variable utilizado y del producto, con base en esa informacién, los modelos
pueden sugerir modificar el dato de la variable dependiente para obtener
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la mejor ganancia del proceso, si se decide la venta del producto en ese
momento.
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CARACTERIZACION DE UNIDADES
DE PRODUCCION DE GANADO BOVINO
ACTUALES EN EL MUNICIPIO
DE TLATLAYA, ESTADO DE MEXICO

JOVEL VENCES-PEREZ,' BENITO ALBARRAN-PORTILLO,!
SAMUEL REBOLLAR-REBOLLAR,! ANASTACIO GARCIA-MARTINEZ!*

INTRODUCCION

E n México el ganado bovino es una especie de las mas importantes por-
que suministra carne, leche con sus derivados grasos, pieles, abonos y se
emplea como animal de trabajo donde falta maquinaria; también, es la es-
pecie que sirve como referencia a las demas en cuanto a precio y habitos de
consumo. Por otro lado, es una importante fuente de proteina para la dieta
de la poblacion (SAGARPA, 2010).

Este trabajo se fundamenta en el andlisis de los aspectos econémicos,
tedricos y conceptuales utilizados en el estudio del funcionamiento de las
explotaciones ganaderas y sus relaciones con el medio fisico y socio-eco-
némico desde una perspectiva sistémica (Bertalanffy, 1973), bajo la cual, la
unidad de produccién se considera como un sistema complejo.

La actividad agraria en la zona Sur del Estado de México que compren-
de los municipios de Tejupilco, Luvianos, Amatepec y Tlatlaya, se asocia
con multiples objetivos que se refieren a la produccién primaria, pero tam-
bién a sus funciones medioambientales y sociales, dada su contribucién
positiva a la cohesidon econémica y social (Laurent et al., 2003). Sin embar-
go, Baldock et al. (1996) han identificado la especial vulnerabilidad de los
sistemas extensivos de explotacidn de escasa dimension, que son abundan-
tes en las zonas de montafia, debido a la marginaciéon y el abandono.

1 Centro Universitario UAEM Temascaltepec, Universidad Auténoma del Estado
de México; Km 67.5 Carr. Fed. Toluca-Tejupilco, 51300, Temascaltepec, México,
MEXICO. *Autor para correspondencia.
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Hay una gran variedad de sistemas de produccidn, por esa razén, es que
se abordan de diferentes perspectivas, en las que destaca la Tipificacién de
Sistemas y como parte de la tipificacion es necesario utilizar varias herra-
mientas para la recopilacién de informacidn, el andlisis y la interpretacion
de resultados. En este caso se destaca el uso de Encuestas ampliamente uti-
lizadas en el estudio de sistemas agrarios (Theau y Gibon, 1993; Olaizola
y Gibon, 1997) o los seguimientos técnico-econdmicos, caracterizados por
su caracter dindmico, y que permiten la recolecciéon de informacién mas
precisa y detallada a lo largo del tiempo (Yin, 1994).

El anélisis de los costos de produccién y comercializacién sirve para
obtener indicadores econémicos que permitan a los productores esta-
blecer estrategias que aumenten su eficiencia y competitividad en estos
sistemas de produccién y obtengan un mayor valor agregado en la comer-
cializacién del ganado (Hernandez et al., 2011). El objetivo del presente
trabajo fue realizar un andlisis econ6mico de las unidades de produccién y
su adaptacion al entorno socioeconémico en que se desarrollan.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion de la zona de estudio

El municipio de Tlatlaya se localiza en la zona suroeste del estado de Méxi-
co dentro de la region socioecondmica No. IV, con sede en Tejupilco; forma
parte del distrito judicial y rentistico de Sultepec y su cabecera municipal
estd comprendida dentro de las coordenadas geograficas entre los parale-
los 18°22" y 18°41” de latitud norte; los meridianos 100°04’y 100°27 de
longitud oeste; altitud entre 300 y 2 400 m. su territorio asciende a 798.92
km? lo que representa el 3.55% del estado. Cuenta con 165 localidades y
una poblacion total de 33 308 habitantes (INEGI 2009).

Metodologia
Encuestas

Para la recopilacién de la informacién primaria se utilizé una encuesta es-
tructurada, previamente testada y aplicada mediante entrevista directa a
los titulares de las explotaciones de ganado bovino (Para conocer los deta-
lles de las encuestas estructuradas (Garcia-Martinez, 2008a).
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Figura 1
Situacion geografica del Municipio de Tlatlaya,
Estado de México

Tamaiio de la muestra

Para la obtencién de la muestra de productores susceptibles de estudio,
previamente se analizaron los censos ganaderos proporcionados por las
Asociaciones ganaderas locales. Posteriormente, la muestra definitiva de
productores a encuestar se obtuvo de acuerdo a la ecuaciéon descrita por
Hernandez et al. (2004), como se menciona a continuacion:
N
1+ (N=0.17)
N N N N

n= n = n = n=
14+( N 0.1%) 14+(N=0.1%) 14+(Nx0.1%) 14(Nx0.17)
donde;

n = tamafio de la muestra,

N = Tamafio de la poblacién y

0.1 = error estandar, determinado por el investigador.

De lo anterior, se obtuvo una muestra de 66 Unidades de Produccién
(UP), ya que se contabilizaron 193 UP registradas en dos Asociaciones; Aso-
ciacién Ganadera Pedro Asencio de Alquisiras del Municipio de Tlatlaya y
Asociacién Ganadera Local General la Frontera del Municipio de Tlatlaya.
Sin embargo, solamente se evaluaron 61, ya que la informacién de cinco de
ellas no se recopil6 satisfactoriamente.
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Estratificacion de la muestra de explotaciones

La descripcion de la situacién actual de las explotaciones se realiz6 agru-
pandolas en funcién del tamafio del hato (Unidades Ganaderas Totales),
por estratos, mismos que fueron establecidos una vez que se obtuvo la in-
formacién de acuerdo a la Metodologia de Vilez (2001). Los estratos con-
siderados fueron los siguientes: estrato 1= explotaciones de= 5y < 43UGT,
Estrato 2 = explotaciones de = 44 y < 87 UGT y el Estrato 3 = explotaciones
mayores a = 89 UGT. Mismos que para efectos de la descripcién del trabajo,
se han considerado como E1, E2 y E3.

Las UP consideradas en el estudio, representan 34.20% de las 193 ex-
plotaciones registradas en asociaciones; Asociacién Ganadera de Pedro
Asencio de Alquisiras del municipio de Tlatlaya y Asociacién Ganadera
Local General la Frontera del municipio de Tlatlaya. Sin embargo, actual-
mente se dispone informacién de tres Asociaciones mas que Agrupan 401
explotaciones y que representan el 67.51% de las 594 UP totales en las
cinco Asociaciones, mientras que las UP de las Asociaciones consideradas
representan 32.49% del total. La Asociacién Vicente Guerrero, es la que
cuenta con el mayor censo de productores.

Los estratos para efectos de la descripcion del trabajo, se han conside-
rado como E1, E2 y E3. En el cuadro 7, se muestra la clasificacién de las UP
en el municipio de Tlatlaya. Se observa que 75% de las explotaciones estan
incluidas en el estrato de menor dimension (E1) y menor proporcién en E2 'y
E3, que son los de mayor dimension.

Cuadro 7
Estructura de los estratos para la descripcion
de los sistemas ganaderos!

Estrato E1 E2 E3 Total
entre 5y entre 44 .
Rango 43 y 87 més de 89 -
No. Explotaciones 46 11 4 61
Porcentaje (%) 75.41 18.03 6.56 100

E1=Estrato 1, E2= Estrato 2, E3= Estrato 3

1 Para el calculo de las UGT, se considero lo siguiente: una vaca o toro adultos = 1
UGB; una vaquilla = 0.75 UGB; un ternero (a) = 0.5 UGB y a una cabra u oveja = 0.14
UGB (Garcia-Martinez, 2008).
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RESULTADOS
Uso y aprovechamiento de la Superficie Agricola
Util (SAU)

La Superficie Agricola Util (SAU) en las UP es de suma importancia, ya que de
ella depende la produccion de forraje para la alimentacion del ganado. Las UP
con mayor disponibilidad de SAU se agrupan en el E3 (264.00 ha), que ademas
es el de mayor dimension ganadera, mientras que en los E1 y E2 cuentan con la
menor superficie (42.74 ha 'y 77.68 ha) como se observa en el cuadro 8.

Se hace notar la importancia de la Superficie Forrajera (SF), ya que re-
presenta el 82.68% de la SAU total, destacando el E3 con el 95.61%. Asi
mismo, se hace notar la reducida importancia de los Cultivos Agricolas
(CA). En este sentido, se dispone solo el 17.22% de esta superficie. Esta
tendencia, ha sido generada, entre otros factores, por las condiciones to-
pograficas que presenta la zona. El principal CA y que destaca es el cultivo
de maiz en condiciones de temporal representando el 95.72% de los CA. La
SE estd integrada en su mayor parte por pastos introducidos y naturales.
Entre estos ultimos, destaca la presencia de pastos naturales con mato-
rral y con arbolado, caracteristico de los sistemas extensivos en zonas de
montafia. En este esquema, el mayor porcentaje de la superficie disponible
es propiedad (94.76%) de los productores y solo 5.24% en promedio es
superficie arrendada.

Caracteristicas de la familia y disponibilidad
de mano de obra

Es importante destacar que todas las unidades de produccién en estudio
son principalmente de tipo familiar, es decir la familia es la que se encarga
de las actividades que se realizan dentro de la UP.

Cuadro 8
Superficie disponible y distribucion
de los aprovechamientos (ha)

Estrato E1l E2 E3 Total
Superficie Agricola Util (SAU) 42.74 77.68 264.00  63.55
Cultivos Agricolas (CA) 4.71 8.77 10.75 5.84
Superficie Forrajera (SF) 38.03 68.91 253.25 57.71
CA/SAU 19.47 12.52 4.39 17.22
SF/SAU 80.53 87.48 95.61 82.78

E1= Estrato 1, E2= Estrato 2, E3= Estrato 3 y EEM= Error Estandar de la Media
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Cuadro 9
Estructura de la familia
Estrato E1 E2 E3 Total
Edad del titular (afios) 56.63 61.55 50.00 57.08
Afios en la actividad 27.63 3191 33.50 28.79
Nivel de educacion 1.11 1.00 2.00 1.15
Personas en casa 3.89 4.20 5.25 4.45
hijos > 18 afios 0.67 1.00 0.75 0.81

Dedicacién de tiempo

. 78.00 80.00 75.00 78.00
completo del titular

E1 = Estrato 1, E2 = Estrato 2 y E3 = Estrato 3. El nivel de estudios va de 0 (sin edu-
cacién) hasta 5 (profesionales)

Los titulares de mayor edad (61.55 afios) se encuentran en el E2 (véase
cuadro 9), mientras que los titulares mas jovenes se encuentran en el E3
(50 afios). No obstante son titulares que mas afos llevan dedicados a esta
actividad (33.50 afios) y que mayor nivel de educacién presentan (2 afios).

Referente al tamafio de la familia el E1 es el de menor tamafio con 3.89
personas y con solo 0.67 hijos > 18 afios y E2, con el menor niimero en este
rubro, mientras que el E2 y E3 cuentan con un nimero mayor de miembros
en el grupo familiar (4.20 y 5.25 personas respectivamente). Es importan-
te mencionar que no se registraron hijos que viven fuera de la unidad de
produccion.

Con relacidn a la dedicacién de los titulares, se observa que en E2, 80%
realizar actividades agro-ganaderas a tiempo completo siendo este el ma-
yor. Sin embargo, en E1 y E3, aproximadamente el 24% de los titulares, la
dedicacion es parcial, esto debido a que se dedican a otro tipo de activida-
des econ6micas tales como maestros, comerciantes, etc.

Mano de obra

Con relacidn a la disponibilidad de la mano de obra en las UP, en el cuadro
10 se observa que el E1 es el de menor disponibilidad de mano de obra
presenta, mientras que E3 es el que mayor disponibilidad presenta de
mano obra presenta, altamente relacionado con el tamafio de la UP, tanto
en superficie como de hato. Se observa la importancia de la mano de obra
familiar, que representa mas del 72% del total disponible, sobre todo en
las UP de menor tamafio. Asi mismo, se destaca la importancia de la mano
de obra contratada, que para el caso de E3, representa mas del 45%, por lo
que denota una mayor especializacién debido al mayor tamafio de las Up
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Cuadro 10
Disponibilidad de mano de obra
Estrato E1l E2 E3 Total
UTA Total (UTAT) 1.01 1.56 2.23 1.19
% UTA Familiar/UTAT 75.47 68.08 53.19 72.68
% UTA Contratada/UTAT 24.53 31.92 46.81 27.32

UTA=Unidad de Trabajo Ao, E1 = Estrato 1, E2 = Estrato 2 y E3 = Estrato 3.

que lo integran. En E1 y E2 también presenta una relativa importancia, ya
que la mano de obra contratada representa alrededor del 23%.

Estructura del hato

La dimension del hato se observa en el cuadro 11, donde se muestran di-
ferencias marcadas entre E1 y E3, de forma que el tamafio del hato oscila
entre 27.51 UGT para el caso de E1 y 119.81UGT en el estrato de mayor
tamafo.

Cuadro 11
Dimension y estructura del hato
Estrato E1 E2 E3 Total
UGT 27.51 67.24 119.81 40.73
UGB 24.09 65.93 119.81 37.91
%UGB/UGT 96.57 98.69 100.00 97.18
%UGO/UGT 3.43 1.31 0.00 2.82
No. de vacas 13.98 4391 70.00 23.05
%Vacas/UGB 59.39 66.52 58.73 60.64

UGT=Unidad Ganadera Total; UGB=Unidad Ganadera Bovina, E1 = Estrato 1, E2 =
Estrato 2y E3 = Estrato 3

Del total del hato, las vacas son las que representan el mayor porcenta-
je con alrededor del 60.64%.

Se trata de UP, especializadas en la produccién de ganado bovino, ya
que cuentan en promedio con 37.91 UGB, destacando el E3 con 119.81
UGBy el E1 es el que cuenta con solo 24.09 UGB. Sin embargo, también se
nota la presencia de ovinos y caprinos. Sin embargo, solo se hacen notar
en los estratos de menor tamafio del hato, especialmente en E1, mientras
que para el caso de E3, las UP son esencialmente productoras de ganado
bovino.
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Alimentacion y manejo del pastoreo

La alimentacién del ganado depende en gran parte de la disponibilidad
de superficie y como consecuencia la produccion de forraje en la propia
explotacidn. Sin embargo cuando la produccién de forraje se ve limitada
por diferentes factores tales como la estacionalidad, fertilizacidon, precipi-
tacion, manejo en general y topografia accidentada; la compra de insumos
externos (concentrados comerciales y henificados), es necesaria para la
alimentacién del ganado.

Como se puede observar en la distribucion de la SAU, los pastos son las
superficies de mayor importancia y representativa en las UP. En la mayoria
de los casos, estos son aprovechados directamente mediante el pastoreo.

Haciendo referencia a un ciclo productivo de un afio, el tiempo de uti-
lizacién y aprovechamiento (en nimero de dias) de las diferentes super-
ficies disponibles, se muestra en el cuadro 12. Se observa que el uso de
las praderas introducidas por el ganado, es de aproximadamente 180 dias,
aunque E2 es el estrato que aprovecha estas superficies en un mayor pe-
riodo de tiempo. Asimismo, se hace notar que E3 es el estrato que mayor
periodo de tiempo, pastorea al ganado en las zonas de monte alto. La utili-
zacidn de los pastos naturales con arbolado, se mantiene de manera homo-
génea en los tres estratos, mientras que en el tiempo de rastrojeo, destaca
el estrato de menor tamafio.

Cuadro 12
Utilizacion de insumos para la fertilizacion
de las superficies en las unidades de produccién

Estrato E1l E2 E3 Total
Pastoreo en praderas 181.6 200.0 1825 180.5
Pastoreo en monte
(pastizales naturales)

1249 1282 1525 1326

Rastrojeo 58.5 36.8 30.0 51.8
% de explotaciones que fertilizan SF~ 36.0 10.0 50.0 32.0
% de UP que utilizan estiércol 28.0 10.0 25.0 21.0

% de UP que utilizan agroquimicos  35.0 10.0 67.0 37.0

E1 = Estrato 1, E2 = Estrato 2 y E3 = Estrato 3. El pastoreo y el rastroje, se refiere al
numero de dias que los animales aprovechan estos recursos

El manejo que se hace de estas superficies es diverso, de forma que
para su mantenimiento, los productores tanto pueden utilizar insumos ex-
ternos como fertilizantes quimicos. El uso de estiércol también es amplia-
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mente utilizado, aunque en una menor proporcién de explotaciones (véase
cuadro 12). Cabe destacar que el mayor porcentaje de UP que utilizan ferti-
lizantes quimicos, se encuentras en el E3.

En el E3 y E1 destinado sobre todo a las praderas, con el objetivo de
favorecer el crecimiento del forraje para su posterior henificado o ensilado.
Sin embargo, también son utilizadas las praderas de pastoreo directo, ya
que la duracion del pastoreo dependera de la oferta de forraje.

Indicadores del manejo del ganado

Con relacion al manejo del ganado, se observa que la carga ganadera guarda
estrecha relacién con el tamafio del hato. De forma que en E1, esta es supe-
rior respecto a los otros dos estratos, siendo E3, el que menor carga ganade-
ra presenta. Esta situacion se debe en gran medida a la mayor disponibilidad
de superficie en los estratos de mayor tamafio (véase cuadro 13).

Cuadro 13
Indicadores del manejo del ganado en la unidad
de produccion

Estrato E1l E2 E3 Promedio
UGB/ha de SF 1.99 1.78 0.92 1.88
UGB/ha SAU 1.34 1.45 0.86 1.33
UGB/UTA 30.03 61.92 55.27 37.44

E1 = Estrato 1, E2 = Estrato 2 y E3 = Estrato 3

Con relacion al manejo del ganado por unidad de mano de obra, de
igual forma estd altamente correlacionado con el tamafio del hato y por lo
tanto de la disponibilidad de mano de obra. En este sentido, en los estratos
de mayor tamafio, se cuenta con mayor numero de cabezas por UTA.

Principales indicadores de produccion
en las unidades de produccion

El nimero de becerros nacidos depende en gran medida del tamafio del
hato, de tal forma que E3, es que mayor cantidad de becerros presenta.
De acuerdo con Alberti et al. (1995) en sistema de ganado bovino en con-
diciones de montafia, se asume que del total de becerros nacido, 50% son
machos y 50% hembras. De forma que la estructura en cada estrato se ob-
serva en el cuadro 14.
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Cuadro 14
Relacion macho hembra en funcion de los animales nacidos
Estrato E1 E2 E3 Promedio
No. becerros nacidos 13.98 4391 70.00 23.05
No. de machos 6.99 21.95 35.00 11.52
No. de hembras 6.99 21.95 35.00 11.52

E1 = Estrato 1, E2 = Estrato 2 y E3 = Estrato 3

Asimismo, se destaca que de acuerdo al nimero de hembras nacidas, el
33% se quedan en la UP para reemplazo de las vacas de desecho (Garcia-
Martinez, 2008a), ya que de acuerdo con Casasus et al. (1998) el porcenta-
je de reemplazo oscila entre 13% y 17% en sistemas extensivos de monta-
fia. Por otra parte en ambos casos (machos y hembras), se resta el 2.9% de
mortalidad de estos hasta el destete de acuerdo a los reportes de Alberti et
al. (1995). En este sentido, en el cuadro 15, se muestra la estructura de los
terneros nacidos, una vez que se ha eliminado la mortalidad.

Cuadro 15
Estructura del hato de animales nacidos
Estrato E1 E2 E3 Promedio

No. de machos - 2.9% de mortalidad 5.29 12.87 21.28 8.12

- 0, i-
No. de hembras - 2.9% de mortali 529 1287 2128 8.12

dad
No de hembras - 33% de reemplazo 3.54 8.62 14.26 5.44
No. de terneros destetados 10.58 25.73 42.56 16.24

E1 = Estrato 1, E2 = Estrato 2 y E3 = Estrato 3

Por otra parte, mas del 59% de las UP totales engordan ganado (véa-
se cuadro 16), principalmente machos que bien pueden ser de la propia
UP o animales comprados en la zona. El nimero de animales en engorda
es mayor en E3, destacado ademas por que el 100% de las explotaciones
realizan esta actividad. En E1 el mayor porcentaje de animales engordados
son comprados a diferencia de E2 y E3, estratos en los que la mayoria de
los animales son de la propia UP.

En el Cuadro 17, se muestra el numero total de animales vendidos, una
vez que se le ha restado el 2.0% de mortalidad durante el periodo en que
los animales permanece en corral de acuerdo a reportes de Alberti et al.
(1995), de forma que destacan los estratos de mayor tamafio en la venta

46



CARACTERIZACION DE UNIDADES DE PRODUCCION DE GANADO BOVINO ACTUALES...

Cuadro 16
Animales para la venta
Estrato E1 E2 E3 Total
% UP que no engordan 83.98 100.00 88.73 90.43
% UP que engordan 16.02 0.00 11.27 9.57

No. de becerros engordados totales 2.24 0.00 7.89 2.21
%Dbecerros propios
/engordados totales
%Dbecerros comprados
/engordados totales

45.05 0.00 67.47 49.18

5495 0.00 3253 50.82

E1 = Estrato 1, E2 = Estrato 2 y E3 = Estrato 3. Es importante destacar que los célcu-
los para los animales engordados, se realizé inicamente de las unidades de produc-
cién que realizan esta actividad

total de animales, no obstante que en E1, se compra un elevado porcentaje
del total de animales que se comercializan.

Cuadro 17
Numero de animales vendidos en las unidades
de produccion de estudio

Estrato E1l E2 E3 Total
Terneros destetados 9.57 33.34 45.56 16.21
Becerros engordados totales1 2.24 0.00 7.89 2.21
No de becerros propios
-2.0% de mortalidad
No. de becerros com-
prados -2.0% de mortali- 1.62 0.00 19.60 3.29
dad

Animales vendidos totales 11.81 33.34 53.45 18.42

1.43 0.00 18.87 2.97

E1 = Estrato 1, E2 = Estrato 2 y E3 = Estrato 3

En la UP también se venden tanto animales de desecho como animales
para remplazo, como se observa en el Cuadro 18. Asimismo, otros produc-
tos como leche y sus derivados. Ya que se observa una importante produc-
cién de leche en E2, asi como la produccién de piezas de queso, en segundo
nivel de importancia, se encuentra E3.
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Cuadro 18
Otros animales bovinos o productos vendidos
en las unidades de produccion en estudio

Estrato E1 E2 E3 Total

No. de vacas de desecho 1.22 3.27 10.00 2.16
Hembras para remplazo

Terneras 0.17 0.09 10.00 0.80

Vaquillas 0.04 0.64 0.00 0.15
Machos para remplazo 0.04 0.00 0.00 0.03
Total de animales 1.48 4.00 20.00 3.15
Litros de leche vendida 961.05 9,555.91 4,875.00 2,767.60
por afio 2
Piezas de queso vendidas 1922 19112 975 5535

por afio 3

E1 = Estrato 1, E2 = Estrato 2 y E3 = Estrato 3

Costos de produccion

Los costos de produccién se muestran en el Cuadro 19. Destaca en los tres
estratos los costos por concepto de alimentacién, mano de obra, compra
de animales y otros gastos (pequefio utillaje, cuotas a Asociaciones, man-
tenimiento de instalaciones, combustible, entre otros), sobre todo en los

estratos de mayor tamaiio.

Cuadro 19
Distribucion de los costos de produccion ($)
en la unidad de produccion

Estrato E1l E2 E3 Total
Alimentacién 22,080.76  47,039.62 106,590.55 32,123.16
Mano de obra 3,312.88 4,974.55 19,102.50 4,647.91
Compra de animales 1,168.48 1,295.45 30,000.00 3,081.97
Mantenimiento 1,360.58 2,286.06 8,682.00 2,007.56
Sanitarios 934.57 1,278.18 3,702.50 1,178.03
Servicios 1,155.97 2,084.55 2,950.00 1,441.06
Otros gastos 521748  5429.00 24,540.75 6,522.72
Total 35,230.71 64,387.41 195,568.30 51,002.41

E1 = Estrato 1, E2 = Estrato 2 y E3 = Estrato 3
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En funcién de lo anterior se evidencia que el mayor porcentaje de los
costos totales, es por concepto de alimentacién que para este tipo de ex-
plotaciones supera el 62%, destacando en este rubro E2. Asimismo se hace
notar que otros costos importantes estan relacionados con la compra ma-
teriales diversos o pequefio utillaje lazos, cubetas, franelas, entre otros),
algun tipo de cuotas a las asociaciones a las que pertenecen la UP, mismos
que suponen aproximadamente el 21% en promedio del Costo Total; este
rubro es mayor en E1. Por otra parte, la mano de obra y compra de anima-
les, si bien representan porcentajes bajos, suponen el 15% en promedio.

La utilizacién de insumos externos, sobre todo de alimentos comercia-
les (véase cuadro 20). En este sentido el mayor consumo por vaca y UGB
se observa en E2, seguido de E3. Sin embargo, el costo total por concepto
de concentrados, es menor en este ultimo, debido principalmente a que se
elabora en la UP.

Cuadro 20
Importancia de la compra de concentrados ($)
en las unidades de produccion

Estrato E1 E2 E3 Total

Costo de concentrado/
vaca/afio

716.71 108299 606.67 775.55

Costo de concentrado
UGB/afio

Kilégramos de concentrado/
vaca/afio

418.55 64631 371.10 456.51

208.25 275.64 268.13 22433

E1 = Estrato 1, E2 = Estrato 2 y E3 = Estrato 3

Ingresos

Para el calculo de los ingresos se tom6 como referencia estandares obteni-
dos por Rebollar et al. (2011) y algunos precios de venta establecidos en
la zona de estudio. En el cuadro 21 se muestran los costos unitarios de los
diferentes productos en las UP, los cuales fueron utilizados para sacar los
ingresos.

La estructura de los principales ingresos en las UP, generados por la
venta de ganado, leche y subproductos, se muestra en el cuadro (véase cua-
dro 22).
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Cuadro 21
Precios unitarios de venta de animales y productos obteni-

dos en las unidades de produccion

Producto Precio unitario

Machos destetados 5,575.00
Hembras destetadas 4,462.50
Machos engordados 10,168.00
Vacas de desecho 4,000.00
Terneras para remplazo 4,605.64
Terneras para novillas 5,550.00
Machos para remplazo 9,750.00
Leche 10.00

Queso 50.40

Elaboracidén propia con datos de Rebollar et al., 2011 y precios promedio en la zona
de estudio

Cuadro 22
Estructura de los principales ingresos en las unidades
de produccion en estudio

Estrato E1 E2 E3 Total
Ternerosdes- 5343316 18589007 254,011.27  90,396.09
tetados
Animales 22,772.22 0.00 80,213.44  22,432.39
engordados
Otros
bovi 6,335.76  17,041.42  86,056.40  13,493.87
ovinos

Ingreso total 82,441.15  202,931.49 420,281.11 126,322.36
de bovinos

Leche 1,891.30  5427.27 150.00 2,414.75
Queso 1,153.26  11,467.09  5850.00  3,321.11
Ingreso total 3044.57 1689436  6,000.00 573587
de leche

Otros 165.22 321.82 0.00 182.62
lngreSOS

Ingreso Total ~ 85,650.93  220,147.67 42628111 132,240.85
Diferencia

costo 50,420.23 15576026  230,712.81  81,231.43
-Ingresos

E1 = Estrato 1, E2 = Estrato 2 y E3 = Estrato 3
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A su vez, en la figura 2, se observa méas del 68% de los ingresos totales
provienen de la venta de terneros destetados, sobre todo en E2, estrato que
no engorda animales. En este sentido, se observa que E1 es que obtiene
un buen porcentaje de sus ingresos de la venta de animales engordados,
seguido de E3 en orden de importancia. Por otra parte, se hace notar que
la produccién de leche es reducida, ya que en general representa el 4% en
promedio. La venta de animales para remplazo se hace notar en E3, que
son las UP de mayor especializacion y con la presencia de razas para carne.

En funcién de lo anterior, la diferencia de los ingresos y egresos indicé
que E3 obtuvo una ganancia 457.57% y 148.00% superior a E1 y E2, res-
pectivamente (véase cuadro 22).

Principales indicadores econ6micos en las unidades
de produccion

El andlisis de los principales indicadores econdmicos en las UP estudiadas,
se muestra en el cuadro 23. De estos, depende la sostenibilidad de la UP y
fungen como punto de partida para evaluar la competitividad de los pro-
ductos obtenidos. De lo anterior se deriva que el mayor ingreso en la mayo-
ria de los indicadores se obtiene en la UP del E2; en orden de importancia,
seguido de E1 y E3, solo en el caso de ingreso total/ha SAU, no asi en el
otros indicadores como ingreso total/UGB y Margen Neto/UGB, indicadores
en los que E3, superaa E1 (véase cuadro 23).

Asi mismo, se puede observar que en el Margen Neto (MN) por unidad
de trabajo y por vaca, destaca E2, seguida de E3, situacidon observada, ya
que las UP de E2 no engordan ganado, lo que supone una disminucién en
los costos totales. El costo por vaca por afio, se observa en E3. Mientras que
el MN (todas las fuentes de ingresos menos gastos operativos) por vaca es
mayor en las UP de E2, seguida de E1. Lo que sugiere una mayor eficiencia
en el uso de la tierra en las UP de menor tamafio.

DISCUSION

De acuerdo con varios reportes (Hernandez-Dimas, 2010; Flores-Cardoso,
2011), la ganaderia en el municipio de Tlatlaya se considera la actividad
econdémica de mayor importancia para la poblacién rural directamente in-
volucrada. En este tenor, el trabajo da evidencia de esta tendencia, pero no
solo eso, sino que pone en evidencia que la agricultura ha pasado a tercer
plano. Esto debido a que de acuerdo con informacién municipal (Plan de
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Cuadro 23
Indicadores econémicos de la explotacion
Estrato E1l E2 E3 Total
IT/hade SAU  5596,75 7220,40 2810,95 5706,86
IT/vaca 5763,13 5992,10 6054,23 5823,51
IT/UTA 9873526  200673,46 190133,63 123110,90
IT/UGB 3377,00 3800,31 3595,74 3467,68
CT/hade SAU 824,31 828,86 740,78 802,56
CT/UTA 11904,23 1883,56 87731,57 5970,63
CT/UGB 1462,64 976,57 1632,28 1345,36
CT/vaca/afio 5,763.13 5,992.10 6,054.23 5,823.51
MN/UTA/afio  58,806.38 151,790.82 102.595.17  78,445.46
MN /vaca/afio 2,846.72 3,730.67 3,3387.51 3,041.58
Mn/ha SAU 3,437.53 3,538.89 1,760.21 3,345.82

IT= Ingreso Total, CT=Costo Total, SAU=Superficie Agricola Util, UTA=Unidades de
Trabajo Anuales, UGB=Unidades de Ganado Bovino, MN = Margen Neto, E1=Estrato
1, E2= Estrato 2, E3= Estrato 3

desarrollo del Bando Municipal de Tlatlaya, 2007), las actividades foresta-
les han superado a la agricultura.

Asimismo, el estudio da cuenta que en la zona el sistema de producciéon
se caracteriza por la explotacién del ganado en condiciones de pastoreo
extensivo, caracteristico de regiones tropicales y subtropicales de México,
aunque una de sus principales limitantes de este sistema, de acuerdo con
Sanchez (2010), son los bajos indices productivos del ganado. No obstan-
te que el forraje disponible tanto en pastizales nativos como en praderas
cultivadas, es el recurso mas barato y constituye la base de la alimentacion
animal (Garcia-Martinez et al., 2011).

A pesar de lo anterior, en las zonas tropicales, existe un desbalance de
nutrientes en alimentos destinados al ganado, debido a que la produccién
de forraje de mejor calidad se restringe a la época de lluvias, mientras que
durante la época de invierno y primavera se presenta una baja calidad de
forrajes, lo que se traduce en condicién corporales bajas en el ganado o
pérdida de peso (Albarran-Portillo et al., 2008). No obstante, las superfi-
cies disponibles se mantienen como una excelente fuente de alimento para
ganado, incluso, se hace un buen aprovechamiento de superficies con cul-
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Figura 2
Importancia de los productos vendidos en las unidades
de produccion
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tivos agricolas bajo un sistema de rastrojeo directo en estas superficies,
como lo describe Garcia-Martinez et al. (2011).

En virtud de lo anterior las unidades de produccién del municipio se
caracterizan por su dinamica sobre todo en el uso del recurso tierra, aun-
que es evidente la interaccién con otros aspectos relacionados la gestién y
manejo del ganado y otros factores de tipo estructural, que de acuerdo con
Sanchez (2010), son importantes para evaluar las sostenibilidad del medio
econdmico en el que se desarrollan y en el cual, la mano de obra familiar
es fundamental para su buen funcionamiento, manejo y gestién (Garcia-
Martinez, 2008b).

Un factor fundamental para el mantenimiento de la actividad agrope-
cuaria en general, desfavorable, en muchos aspectos, es la migracién de la
poblacién potencialmente activa, como ya se ha mencionado en el trabajo
de Hernandez-Dimas (2010). Esta situacion favorece la perdida de capital
humano (Mamadou, 2011), principalmente por el desplazamiento de fami-
lias enteras o parte de de ellas, en busca de mejores formas de vida, diri-
giéndose a centros urbanos, cuya consecuencia principal es el abandono de
las zonas rurales (Garcia-Martinez, 2002).

En la zona de estudio existe una gran diversidad de UP, las cuales
muestran particularidades en el uso de la superficie disponible, manejo
del ganado y productos obtenidos, factores importantes para su diferen-
ciacion, pero sobre todo, para su adaptacién al entorno socioeconémico
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en que se desarrollan (Garcia-Martinez, 2008b). Por otra parte, en funcién
de la mayor o menor disponibilidad de tierra y ganado, sera el grado de
especializaciéon de estas unidades de produccién, bien con una orientacion
hacia la produccion de leche, carne o doble propdsito, situacién que se ha
plasmado en trabajos de Hernandez-Dimas (2010), Piedra-Matias et al.
(2011), quienes destacan que explotaciones pequeiias tienden a un manejo
intensivo de la superficie disponible, mientras que explotaciones medianas
y grandes, maximizan el factor trabajo, situacién que se manifiesta en los
resultados del presente estudio.

En funcién de lo anterior, los principales ingresos provienen de i. la
venta de terneros destetados, ii. la venta de animales engordados (princi-
palmente machos) y, iii. La venta de leche o sus derivados, caracteristicas
de sistemas de doble propoésito. En este sentido, de acuerdo con Hernan-
dez-Dimas (2010) y Flores Cardoso (2011), el primer grupo la producciéon
y venta de terneros al destete es el sistema que mayores ingresos genera,
en ocasiones superando el 60%, situacion que se presento en el esta eva-
luacién. Sin embargo, de acuerdo a Piedra-Matias et al. (2011), esta situa-
ciéon puede cambiar, sobre todo en explotaciones de menor tamafio, en las
que la produccién de leche y sus derivados, supera 70% de los ingresos
totales. Aunque esta actividad genere mayores costos de produccion por la
inclusion de complementos comerciales a las dietas de las vacas (Esparza-
Jiménez, 2008). El mismo autor, indica que unidades de produccién de ma-
yor tamafio, normalmente se especializan en la produccién de carne, de
forma que su venta supera 70% de los ingresos totales. Sin embargo, para
este caso, este rubro supuso solamente el 16% en UP de mayor tamafio
y el 26% en UP pequefias. Lo que hizo suponer que el mayor ingreso el
municipio estudiado, provino principalmente de la venta de becerros des-
tetados (68% de lo IT), aunque en UP de tamafio medio, la venta de estos
animales supone mas de 85%. Lo anterior de igual forma evidencia una
discreta importancia de la venta de leche y sus derivados, ya en promedio
solo representd 4% de los IT.

Por otra parte, en orden de importancia, los productos obtenidos en las
UP, generalmente provienen de la venta de productos obtenidos del ganado
bovino. Al respecto, Garcia-Martinez et al. (2011), mencionaron que 92%
de los ingresos totales en las UP, provienen de la venta de carne y un bajo
porcentaje (8%) proviene de la venta de leche y otros productos vendi-
dos (ovinos, caprinos, cerdos, entre otros). En el caso de la leche, solo se
produce periodos estratégicos, normalmente durante la época de lluvias
donde se mantiene la produccién de leche, a especialmente de tipo ranche-
ro, similar a reportes de Albarran-Portillo et al. (2008) y Esparza-Jiménez
(2008).
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Los resultados de igual forma, ponen en evidencia que el mayor costo
en la explotaciéon del ganado bovino es la alimentacién, que por ejemplo
para unidades de produccién de leche en pequefia escala de acuerdo con
Arriaga-Jordan et al. (2002), superan el 70% de los costos totales. Por otra
parte, Garcia-Martinez (2008), indic6 que en sistema de produccién de ga-
nado para carne en condiciones extensivas el costo de alimentacién supone
el 68%, aunque Campuzano de Nova (2011), reportd que este porcentaje
puede disminuir a solo 58%, en la medida que se maximice el uso de las
superficies forrajeras. En el caso del municipio de Tlatlaya, este porcentaje
supone el 62% en promedio, ya que se hace un uso eficiente del recurso
tierra, sobre todo en explotaciones de menor tamafo.

CONCLUSIONES

En funcién al andlisis de los principales indicadores sobre actividades
agropecuarias en estadisticas oficiales, la ganaderia es la principal activi-
dad econémica en el municipio de Tlatlaya. Por lo que el manejo y uso de la
superficie disponible es fundamental para esta actividad.

La actividad ganadera, presenta una orientacién hacia la produccién
de carne, bien como machos engordados (unidades de produccion grandes
y pequeiias) o becerros destetados (unidades de producciéon de tamafio
medio).

Los costos de produccién incrementan en unidades de produccién que
engordan animales, o en la medida que el sistema de produccién incremen-
ta su nivel de especializacion.

Los indicadores econémicos mostraron que unidades de produccién
medianas y grandes, aprovechan y hacen un uso intensivo de la mano de
obra y maximizan la produccién del ganado, mientras que unidades de pro-
duccién pequeiias maximizan el uso del recurso tierra.

Las unidades de produccion de menor tamafio presentan mayor diver-
sificacion (realizacién de actividades econémicas no agropecuarias) para
incrementar los ingresos al interior de la unidad familiar, mientras que uni-
dades de producciéon de mayor tamafio presentan un mayor nivel de espe-
cializacién y el ingreso familiar depende de las actividades agropecuarias.
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ECONOMIA DE LA PRODUCCION
Y DE LA COMERCIALIZACION
DE LOS OVINOS EN EL SUR
DEL ESTADO DE MEXICO

JUVENCIO HERNANDEZ-MARTINEZ,* SAMUEL REBOLLAR-REBOLLAR,?
MARIA ISABEL ORTIZ-RIVERA,* EUGENIO GUZMAN-SORIA,”
FELIPE DE JESUS GONZALEZ-RAZO?

RESUMEN

Las carnes y los productos carnicos, dentro de los cuales se ubica a las
visceras, desempefian parte importante del consumo de alimentos de alta
calidad en la dieta del mexicano. El balance de su contenido en proteinas, al
igual que el del huevo para plato y de la leche, dificilmente puede ser apor-
tado por alimentos de origen vegetal, de ahi la necesidad de que en mayor
o menor medida, se incluya a la carne dentro de la dieta del pueblo de Mé-
xico. De esta manera es que la carne sea un producto de alto precio y ocupe
una parte importante del presupuesto destinado a la compra de alimento
en los hogares. En México, el 33% del presupuesto de los hogares se desti-
na a la compra de alimentos y bebidas, de los cuales el 21.8% corresponde
a carne (FIRA, 2010). El consumo de carne en México durante 2010 fue
de aproximadamente 5.6 millones de toneladas, cantidad que es un 1.2%
mayor que lo producido en 2008. El consumo per capita de carne de ovino
es de aproximadamente 1.0 kg, cantidad sumamente inferior comparada
con el consumo de otras carnes. En el 2009, el consumo per capita de carne
de pollo, cerdo y res se ubicd en 29.6, 16.8 y 15 kilogramos respectiva-

aCentro Universitario UAEM Temascaltepec, Universidad Auténoma del Estado
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mente (FIRA, 2010). Es por ello que la produccién de ganado en la granja
sea s6lo un primer paso de un proceso, a menudo largo, de proporcionar
a los consumidores de productos agropecuarios que requieren para su ali-
mentacion. A medida que la poblacidn crece y los ingresos aumentan y asi
como la poblacién tiende emigrar a las ciudades en busca de mejores con-
diciones de trabajo, y como las redes de transporte se desarrollan, el rol
del sistema de comercializacion llega a ser cada vez mdas importante. Por
lo tanto, en la presenta investigacion se analizaron los aspectos sociales y
comerciales que caracterizan al sistema de produccién ovina y se identifi-
caron los canales de comercializacion y se calcularon los margenes de co-
mercializacion de la carne de ovino en el Sur del Estado de México, durante
el ano 2011, en los Municipios de Tejupilco y Amatepec, Estado de México.
Como resultados se obtuvo que las explotaciones que integran el sistema
ovino fueron en un 90% familiar o de traspatio. E1 90% de los propietarios
son hombres, con una edad promedio de 52.5 afios, el 27% concluy® la pri-
maria. El 82% de las explotaciones ovinas se desarrolla en tierras privadas.
El 87% utiliza mano de obra familiar. El fin de la produccién es la venta
en pie (90%). La comercializacién se efectia mediante canales largos con
los intermediarios (79%), mientras el 21% de la venta del rebafio es efec-
tuada directamente con el consumidor final. El productor obtuvo 21.16%
del precio que pag6 el consumidor final por kilogramo de barbacoa. Los
intermediarios (barbacoero y acopiador de ovino en pie) alcanzaron el ma-
yor margen de comercializacién (78.84%). El barbacoero logra la mayor
relacidn beneficio costo (9.20). El canal de comercializacion tradicional fue
productor, acopiador de ovino en pie, barbacoero y consumidor final.

Palabras clave: ovinos, carne ovina, comercializacion, canales de co-
mercializacién, margenes de comercializacién.

INTRODUCCION

La importancia de los pequefios rumiantes (ovinos y caprinos) radica en
que contribuyen al bienestar socioeconémico de la poblacién sobre todo
de paises en vias de desarrollo en términos de nutricién, ingresos y bene-
ficios intangibles (representan una forma de ahorro o seguridad para ha-
cer frente a emergencias econdmicas, con propésitos culturales y sociales)
que no pueden ser sobrestimados (Kosgey, 2004). Por tanto, los pequefios
rumiantes también juegan un papel complementario con el ganado en la
utilizacion de los recursos alimenticios disponibles y proporcionan uno de
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los medios practicos de usar grandes extensiones de pastizales naturales
en regiones donde la produccién de agricola no es practicada.

La ganaderia ovina es caracterizada por una gran diversidad de sus
productos, son capaces de producir carne (en competencia con otros ani-
males criados en granjas), leche (en competencia con cabras y vacas), lana
(su principal producto) y piel (Boutonnet, 1999; Zygoyiannis, 2006; Kos-
gey et al, 2008), sus sistemas de produccioén, sus roles en la contribucién a
la dieta nacional y su importancia en la agricultura de diferentes regiones
(Flamant et al, 1982).

La poblacién mundial de ovinos es de aproximadamente 1,078.9 mi-
llones de cabezas (FAO, 2012). Existen enormes variaciones de produccién
ovina entre las diferentes partes del mundo y sus porcentajes. La mayor
produccién de ovinos es observada en Asia, seguido por Africa, represen-
tando alrededor del 42 y 28% respectivamente, con ello, estos continen-
tes concentran alrededor del 70% de la produccién mundial de ovinos. El
porcentaje menor de ovinos es encontrado en América, ya que se figura un
porcentaje cercano al 9%, con alrededor de 93 millones de cabezas ovinas
(véase figura 3).

El niimero de ovinos en el mundo ha disminuido alrededor de un 89%
del total de cabezas de ovinos (1,208 millones) encontradas en 1990. Du-
rante los ultimos cinco afios, el inventario universal de ovinos se ha estado
reduciendo alrededor del 1% (véae figura 4).

El estancamiento quinquenal de la produccién de carne ovina continué
en 2011 araiz de la disminucién de los rebafios en Oceania, Europa y Amé-
rica del Norte, y de los niveles maximos de mortalidad del ganado ovino
provocada por la sequia en el Cuerno de Africa. En China, que posee cerca
de una tercera parte de todos los pequefios rumiantes, el crecimiento de la
produccién se esta desacelerando ya que las autoridades han restringido
muchas actividades de la explotacidn ovina con el fin de evitar la erosién y
la desertificacion y preservar el medio ambiente. En Oceania, que abastece
mas de dos terceras partes de las exportaciones mundiales, la produccion
deberia de descender en un 8 por ciento, ya que un clima riguroso afecté a
la reproduccién en Nueva Zelandia, mientras que en Australia los produc-
tores estan reteniendo los corderos para reponer los rebafios, en vista de
unos precios cercanos a los niveles maximos (FAO, 2011).

En Africa, dos temporadas consecutivas de precipitaciones considera-
blemente inferiores a la media en el Cuerno de Africa se tradujeron en el
agotamiento de los recursos de pastos en Etiopia, Kenia y Somalia y en una
significativa tasa de mortalidad del ganado. En Etiopia, las tasas de mor-
talidad en las zonas afectadas por la sequia se estiman en alrededor de 60
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Figura 3
Millones de cabezas de ovinos en diferentes
partes del mundo (FAO, 2012)

Figura 4
Millones de cabezas de ovinos en diferentes partes
del mundo (FAO, 2012)
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por ciento en el ganado vacuno, 40 por ciento en los ovinos, y 25-30 por
ciento en los caprinos.

En el Sudéan, los precios de los ovinos se han triplicado a niveles sin pre-
cedentes ya que el consumo interno se mantiene firme y la escasez en los
mercados del Oriente Medio, una regién que depende sobremanera de las
importaciones de ovino vivo de Australia y del Cuerno de Africa, esta esti-
mulando los envios de animales vivos. En Asia, las inundaciones monzéni-
cas registradas en las partes meridionales del Pakistan, el cuarto productor
mayor de carne de ovino y un exportador importante al Oriente Medio, han
puesto en situacidn de riesgo a millones de animales, varados por las aguas
y expuestos a infecciones parasitarias, enfermedades y escasez de pienso.

El nimero total de ovinos en los diez principales paises del mundo son
presentados en la figura 5. Estos 10 paises concentran aproximadamente
el 49.6% de la produccién mundial de ovinos. Cuatro de los paises se en-
cuentran en Asia, tres en Africa y el resto en Oceania y Europa. El productor
de ovinos mas grande en el mundo es China, seguido por India, Australia e
Iran. El nimero de ovinos en esos cuatro paises constituyen aproximada-
mente el 30% de la produccién mundial.

Mientras aumentan las exportaciones de los proveedores no habitua-
les, como la Argentina, la India y la Republica Islamica del Iran, la dismi-
nucién de los suministros exportables en Australia y Nueva Zelandia esta
rebajando las exportaciones mundiales en 2011 a 824 000 toneladas, un 3
por ciento menos que en 2010. Las entregas menores de animales vivos del
Cuerno de Africa afectado por la sequia estan pesando sobre los mercados
y contribuyendo a alzas de los precios que superan el 80 por ciento en los
paises medio orientales. En muchos de los paises del Oriente Medio que
dependen sobremanera de las importaciones, la escasa disponibilidad de
carne de ovino y de animales vivos se ha traducido en un aumento de los
precios, y dio lugar a una serie de politicas que van desde las subvenciones
a los precios del ovino en Qatar y la fijaciéon de precios en los Emiratos
Arabes Unidos hasta las subvenciones a los forrajes en Arabia Saudita. En
otros mercados, los altos precios mundiales estan limitando las entregas a
China, mientras que la disminucién de las importaciones de la UE se esta
viendo compensada por las entregas mayores a los Estados Unidos, donde
el inventario ovino ha descendido a los niveles mas bajos en 100 afios y los
precios han aumentando en un 70 por ciento, en vista probablemente de
la demanda creciente de carne de ovino y de caprino ante las variaciones
demograficas.
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Figura 5
Principales paises productores de ovinos
en el mundo (FAO, 2012)
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Ovinos en México

En México se producen ovinos en casi todo el territorio nacional, existe
una gran variedad de sistemas de produccién y cada uno se distingue por
tener condiciones muy particulares en cuanto a la raza o cruzamientos uti-
lizados, el régimen de alimentacidn, la edad y peso a la venta y el origen de
la produccidn, entre otros. Esto hace que la oferta de corderos a lo largo
del afio sea irregular y existan diferencias marcadas entre los corderos de
diferentes zonas o tipos de explotacion. De manera general, la mayoria de
los productores determina su produccion en funcién a sus propias necesi-
dades, mas que en condiciones de mercado.

La distribucién geografica del ovino abarca la mayoria de los estados
de la Republica Mexicana, en el 2000 la poblacién ovina fue de aproxima-
damente 6 millones de cabezas (véase figura 6), reflejandose un aumento
de la poblacién del 25.4% en el 2010 (8.1 millones de cabezas) y 1.7% de
crecimiento por afio de acuerdo al Servicio de Informacién Agroalimenta-
riay Pesquera (SIAP, 2012).

La produccién nacional de carne de ovino se incrementd en los tltimos
seis afios en 33% pasando de 42,315 a 56, 546 tons de carne en canal (SIAP,
2011); dicho volumen no fue suficiente para cubrir el alto crecimiento de la
demanda interna del pais, por lo que se tuvieron que realizar importacio-
nes de 32, 110 tons (FAO, 2011), lo que representd alrededor del 37% del
Consumo Nacional Aparente, el cual se situé en aproximadamente 90,000

64



ECONOMIA DE LA PRODUCCION Y DE LA COMERCIALIZACION DE LOS OVINOS...

Figura 6
Poblacién ovina en México (SIAP, 2012)
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tons en 2010, por su parte, el consumo per capita de la carne ovina se ubicd
en 1.0 kg (véase figura 7).

Sudrez y Sagarnaga (2000) mencionaron que una disponibilidad per
capita de carne ovina como la registrada en México es baja, comparada con
carne de otras especies pecuarias, indicando que los mexicanos consumen
poco de este producto carnico, debido entre otros, al elevado costo del pro-
ducto (barbacoa). Sin embargo, si se consideran tres aspectos importantes,
una reduccion de 0.9% del crecimiento de la poblacién humana en el pe-
riodo de 2005 a 2009 (INEGI, 2009), una disminucién de las importaciones
(6.8%) de carne ovina registrada de 2004 -2007, asi como el crecimiento
de la produccién de carne ovina (9.5%) en México; la produccién de carne
ovina no ha sido suficiente para cubrir la demanda nacional, lo que repre-
senta una oportunidad de producciéon y mercadeo para los productores en
esta actividad.

El estado de México es la entidad que cuenta con el mayor numero de
ovinos en el pais, cercano a 1.3 millones de cabezas, equivalente a 15% del
total nacional; con lo que se obtuvo un volumen de produccién de carne de
8, 421 toneladas de carne en canal, seguido por Hidalgo con un porcentaje
cercano al 13% (véase cuadro 24).

También se puede observar que algunos estados producen de manera
mas eficiente que otros. Asi pues los estados con mayor tradicién borre-
guera, son los estados con mayor nimero de cabezas, sin embargo no todos
son los que producen con mayor eficiencia.
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Cuadro 24

Principales regiones productoras de ovinos (SIAP, 2012)

Toneladas carne

Estado Poblacion ovina en canal
Estado de México 1,289,321 8,421
Hidalgo 1,055,678 6,927
Veracruz 650, 348 4,925
Oaxaca 570,598 1,659
San Luis Potosi 450, 657 1,897
Puebla 441, 249 3,853
Jalisco 343,066 3,845

Como ejemplo se encuentra a los estados de Puebla y Jalisco que supe-
ran en un 22% de eficiencia a los estados tradicionalmente como el esta-
do de Oaxaca y San Luis Potosi. La razén principal que interviene en este
aspecto es el tipo de sistemas que predominan en una y otra regién, en
Puebla y Jalisco predominan los sistemas empresariales y en el estado de
Oaxaca y San Luis Potosi prevalecen los sistemas tradicionales o de sub-
sistencia.

La producciéon de ovinos en México, esta orientada, principalmente,
hacia la produccién de carne cuyo manejo es realizado bajo distintos secto-
res, por un lado, los pequefios productores, con un reducido nimero de ca-

Figura 7
Consumo Nacional Aparente, produccién e importacion de carne
ovina en México (SIAP, 2012)
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bezas de ovinos, quienes no consideran la actividad como una alternativa
para lograr un beneficio econémico mas alla del simple ahorro, que hacen
uso en condiciones econdmicas de emergencia; por otro lado esta la ovino-
cultura empresarial de vanguardia, la cual se caracteriza por la produccién
de animales para el abasto y generacioén de pie de cria de alta calidad ge-
nética, con grandes rebafios y donde se pretende una utilidad financiera
sobre la inversion (Cuellar, 2003).

El consumo de la carne de ovino en México casi en su totalidad (95%)
es a través del alimento tipico, barbacoa, considerado como un platillo de
lujo resultado de la coccidn de la canal ovina cubierta en pencas de maguey
en horno subterrdneo o en bote de metal. La barbacoa se consume en gran-
des cantidades durante los fines de semana en el centro de México (Distrito
Federal, estados de México, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala), siendo también uno
de los componentes del ment ofrecido en los eventos sociales.

La carne de ovino se comercializa por diferentes canales de comerciali-
zacién que permite que el producto llegue al consumidor final. Los peque-
fios productores de ovinos venden los ovinos en pie, ya que comercializan
su producto por la ruta mas necesaria y no por la que ellos elijen (Roets
et al, 2005); mientras que los grandes productores la comercializacion la
realizan bajo un sistema mads organizado, con mas recursos econémicos y
cuentan con informacién de mercados, entre otros aspectos.

Comercializacion

Las funciones del sistema de comercializacion incluyen el almacenamiento
de los productos hasta que son requeridos, la transformacién de las ma-
terias primas en productos finales que demandan los consumidores, y el
traslado de los productos desde el punto de produccién hasta el punto de
consumo. Ademas, el sistema de comercializaciéon también tiene que pro-
porcionar a los agricultores los insumos requeridos para la produccion
agricola y a los consumidores los bienes de consumo necesarios en las zo-
nas rurales.

Un sistema de comercializacion eficaz no solo debe proporcionar estos
servicios fisicos de forma rentable, sino también ayudar a aumentar los
ingresos agricolas y reducir los precios al consumidor final, por lo que debe
actuar como un canal de comunicacién entre productores y consumido-
res asegurando que los productos adecuados se produzcan en cantidades
apropiadas y comercializados en el momento correcto (Smith, 1992).

Los agentes de comercializacion, al igual que cualquier agricultor u
otro tipo de negocio, Unicamente pueden continuar operando si reciben
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una utilidad razonable para compensar sus esfuerzos. Sin embargo, la co-
mercializacién puede ser un negocio sorprendentemente costoso y arries-
gado. Por desgracia, la ignorancia de este hecho estd muy extendida, y es
una de las razones principales para que funcionarios y politicos, a menudo
erréneamente, acusan a los intermediarios de que “explotan” a los agricul-
tores y/o consumidores.

Un margen de comercializacién es la diferencia entre el valor de un
producto o un grupo de productos en una etapa en el proceso de comercia-
lizacién y el valor de un producto equivalente o grupo de productos en otra
fase. La medicién de este margen indica cudnto se ha pagado por el trata-
miento y servicios de comercializacién aplicados al producto (s) en esa eta-
pa particular en el proceso de comercializacién. El andlisis de los margenes
es, por lo tanto, el primer paso en el suministro de la informacién factica
necesaria para disipar las falsas ideas que a menudo surgen cuando se eva-
lUa el desempefio del sistema de comercializacion de alimentos. Del mismo
modo, pueden proporcionar pistas a las debilidades e ineficiencias en el
sistema. Por ejemplo, algo puede estar mal, si el margen de un producto
varia claramente del de productos similares comercializados a través de
diferentes canales. Sin embargo, los margenes de la estimacién es s6lo una
parte de la historia. Para obtener mas informacién es necesaria para des-
agregar el margen y el calculo de los costos de comercializacion asociados
con los diferentes servicios (Smith, 1992).

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar los aspectos socioeco-
némicos que caracterizan al sistema de produccién ovina en los municipios
de Tejupilco y Amatepec, estado de México; asi como describir la comercia-
lizacién de la carne de ovino en los diferentes canales de mercadeo y calcu-
lar los margenes de comercializacién de la carne de ovino producida en esa
regién con el proposito de aumentar el conocimiento de dichos margenes
de a fin de proporcionar a los investigadores, funcionarios gubernamenta-
les y aquellos involucrados en la comercializacidn fisica con consejos sobre
la forma de calcular o estimar los margenes de comercializacion. El acceso
a esta informacién podria ayudar a identificar las debilidades y fortalezas
de la produccién y comercializacidon de la carne ovina y sugerir mejoras
que aumenten la rentabilidad para los ovinocultores, reducir los costos de
comercializacién y mejorar la calidad del servicio.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en los municipios de Tejupilco y Amatepec,
ubicados en el Sur del Estado de México, durante el afio 2011, utilizando un
muestreo por intencidn (Cochran, 1984).

Caracterizacion de la produccién ovina

Para realizar la caracterizacion del sistema de produccién de los ovinos en
los municipios sefialado anteriormente se siguié este procedimiento:

Se efectué una amplia version documental, considerando las diversas
fuentes de informacidn oficiales y centros de investigacién.

Se visitd y entrevistaron a 22 productores de ovinos y personal del DDR
(Distrito de Desarrollo Rural) de Tejupilco (figura 8), asi como a técnicosy
especialistas en la produccién de ovinos utilizando formatos de entrevistas
semi-estructuradas que incluian tres secciones: a) datos generales de la
explotacidn, b) informacién técnica y productiva; y c) aspectos econdmi-
cos y de comercializacién de las unidades de produccién ovina. Asimismo,
se hicieron observaciones directas de aspectos técnicos, manejo e infraes-
tructura de las unidades de produccion.

Se caracteriz6 el sistema de produccién bajos las siguientes variables:
variables socioeconémicas (edad, sexo, nivel de escolaridad, tipo de mano
de obra empleada, régimen de tenencia de la tierra, diversificacién de la
produccién, fin de la produccién y problematica de la produccién), asi
como de la estructura productiva (superficie, nimero de cabezas, instala-
ciones y equipo, asistencia técnica, medios de trabajo).

Margenes de comercializacion

Para obtener informacién referente a la comercializacion de la produccién
se identificaron los principales agentes que intervienen en el proceso de
comercializacion; se entrevistaron a 7 acopiadores de ovino en pie y 4
transformadores de la canal a carne cocida (barbacoa), conocidos como
barbacoeros. Se abordaron fundamentalmente aspectos concernientes a
los precios de compra y venta de los ovinos, asi como los principales costos
de comercializacién en los que se incurren durante proceso, de tal forma
que se pudieran calcular los respectivos margenes de comercializacion.
Para el calculo de los margenes de comercializacion se utilizé la me-
todologia propuesta por Garcia et al. (1990), en la cual se dispone de dos
sistemas: el directo y el indirecto. El sistema mas perfecto es el directo y
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cosiste en: a) seguir lotes estadisticamente representativos de productos
agricolas, desde que salen de la explotacién hasta que llegan al consumi-
dor, b) tomar nota de los distintos costos y precios que se van produciendo
a su paso por los distintos agentes y c¢) imitar la investigacién a lotes repre-
sentativos del movimiento de los productos agricolas, usando para el efec-
to muestreo estadistico para seleccionar las partidas a estudiar. Esto con el
objeto de que los resultados puedan considerarse como una estimacion de
los margenes verdaderos.

El sistema directo suministra informacién muy completa para el cal-
culo de los margenes totales y sus componentes, pero el procedimiento
es muy complicado y costoso. Sin embargo, es un sistema adecuado para
estudiar los margenes de determinados canales o productos.

Un sistema menos perfecto es el indirecto. Este consiste en comparar
las estadisticas o las informaciones de precios en las distintas fases de la
comercializacion.

Un inconveniente de este sistema consiste en que frecuentemente las
estadisticas disponibles no se refieren a productos comparables en lo que

Figura 8
Ubicacion del area de estudio
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respecta a la calidad y otras caracteristicas fisicas, asi como tiempo trans-
currido entre las distintas fases a que se refieren los precios para la com-
paracién de los mismos. Es por esto, que en ocasiones es recomendable
combinar ambos sistemas.

En la presente investigacion se utilizé el sistema directo, que aunque
es mas complicado y costoso, es mas confiable y veraz con respecto a la
informacion obtenida.

La informacién de los precios de compra y venta se obtuvo directamen-
te de los agentes identificados en el proceso de comercializacién, los cuales
fueron ponderados por sus respectivas cantidades compradas y vendidas
de producto para obtener precios mas reales.

Para la estimacién de los margenes de comercializacién se debe tener
cuidado de que en todo el proceso la informacion utilizada sea comparable,
es decir, que se refiera a la misma unidad y calidad de los productos, ya
sean elaborados o no elaborados.

En el proceso de comercializacion de la carne ovina desde el productor
hasta el consumidor final, se obtienen diversas presentaciones de venta
de la carne de ovino; en la comercializacién del ovino en pie los precios de
venta son directamente comparables en todo el proceso, de manera que en
este caso no existe ninguna dificultad para la estimacion de los margenes.
Sin embargo, en la comercializacién de la carne de ovino es evidente que
los precios que recibe el productor por la venta de ovino en pie no son
directamente comparables con los precios de venta de la carne ovina y bar-
bacoa. La no comparabilidad de dichos precios se debe a que en el proceso
de comercializacién del ovino en pie se obtiene carne y subproductos. En
este caso para el calculo de los margenes se tiene que resolver el problema
consistente en determinar el valor equivalente a un kilogramo de carne
de ovino recibido por el productor y la cantidad de carne requerida para
producirlo. Para el caso particular del barbacoero, se tiene que determi-
nar cudl es el rendimiento de un kilogramo de carne magra a carne cocida.
De esta manera, los margenes de comercializacién se estimaron por la di-
ferencia entre el precio pagado por el consumidor y el valor equivalente
pagado al productor y entre niveles intermedios (Garcia et al,, 1990). Para
calcular el margen absoluto de comercializaciéon (M) se restd el precio de
compra (Pc) al precio de venta (Pv) menos los costos de comercializacion
(Cc), esto es, M= Pc-Pv-Cc.

Y los margenes comerciales relativos de la carne de ovino en canal se
calcularon de la siguiente manera:

El margen bruto de comercializacién (MBC) se calculé en relacién con
el precio final o precio pagado por el tltimo consumidor y se expres6 en
porcentajes.
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Se calcul6 la participaciéon directa del productor (PDP) que es la porcion
del precio pagado por el consumidor final que corresponde al agricultor.

El margen neto de comercializacién (MNC) se calculé por el porcentaje
sobre el precio final que percibe la intermediacion como beneficio neto, al
deducir los costos del mercadeo.

Para el cdlculo de los margenes de comercializacién de la carne ovina
se definieron como componentes del costo de comercializaciéon (Cc) a la
mano de obra utilizada en el proceso de transformacion, los costos de aca-
rreo del lugar de compra al lugar de venta, la energia eléctrica, la deprecia-
cion de la maquinaria y equipo, gastos administrativos diversos, seguros,
mano de obra indirecta y otros costos que puedan surgir durante el proce-
so de comercializacién, como costos de transformacion de la carne ovina.

En el calculo de los margenes de comercializacién se consideraron las
siguientes variables: El coeficiente de rendimiento de la carne en canal de
los ovinos y el coeficiente de rendimiento de la canal a carne cocida (barba-
coa) y subproductos de crudo a cocido (pancita), en la zona de estudio, se
obtuvo directamente de los preparadores del producto final (barbacoeros),
asi como las pérdidas de peso por conceptos de mermas por transporte del
rancho al lugar del sacrificio de los animales provino de los acopiadores y
barbacoeros.

Los precios que se utilizaron para calcular los margenes de comercia-
lizacidn estan expresados a precios corrientes, y estos fueron: precios del
ovino en pie en la unidad de produccién, precios de entrada a sacrificio (in
situ), precios al consumidor final del producto transformado a barbacoa y
subproductos (pancita). Para hacer comparables los precios en cada fase
de comercializacion se calculé el valor equivalente al productor de ovino
en pie a entrada a sacrificio (in situ) y de la carne en canal transformada
a barbacoa y pancita al consumidor final. Los margenes de comercializa-
cién se calcularon por la diferencia entre el precio de venta de una unidad
de producto por los agentes de comercializacion y el pago efectuado en la
compra de la cantidad equivalente a la unidad vendida (Caldentey, 1979;
Garcia et al., 1990).

RESULTADOS

Caracteristicas de los productores

En el Sur del Estado de México, la produccién de ovinos es desarrollada
basicamente por hombres (90%), sin embargo se hace notar la inclusién
de las mujeres y nifios dentro de este sector pecuario al realizar las activi-
dades correspondientes al cuidado y mantenimiento del rebafio. La edad
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promedio de los productores fue de 52.5 afios, con un rango entre los 20
y 70 afios, lo cual indica el creciente interés tanto de personas jévenes
como adultos en incorporarse y mantenerse en este tipo de actividad, este
dato coincide con lo reportado por Morantes et al. (2008), al encontrar
que los productores de ovinos tienen una edad promedio de 58.6 afios
(véase cuadro 25).

Cuadro 25
Perfil de los productores

Variable Promedio Porcentaje

Sexo del productor

Hombre 90.0
Mujer 10.0
Edad del productor (afios) 52.5
Edad minima 20
Edad maxima 70
Escolaridad (afios) 5.9
No realizaron ningtn estudio 27.27
Hasta el tercer afio de primaria 13.64
Primaria completa 27.27
Secundaria 13.64
Carrera técnica 9.09
Licenciatura 9.09

Ocupacién del productor

Agricultor 45.45
Ganadero 13.64
Ama de casa 13.64
Estudiante 9.09
Empleado de gobierno 4.55
Agricultor y ganadero 13.64

El 72.73% de los productores cuenta con algun grado de escolaridad,
aunque una alta proporcion s6lo concluyé la educacion basica y la otra par-
te no concretd sus estudios de primaria. Se destaca también un elevado
grado de analfabetismo (27.27%), ya que como mencionan Valerio et al.
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(2009) la alta tasa de productores sin formacién podria asociarse a niveles
elevados de pobreza, caracteristicos de zonas rurales donde tradicional-
mente se desarrollan las explotaciones de ovinos y caprinos.

En cuanto a la ocupaciéon de los productores, existe una gran diversi-
ficacion, se caracterizan por combinar la produccién ovina con la produc-
cién agricola (45.45%) y la ganaderia (13.64%), o bien, las actividades
domésticas y burdcratas (18.19%), y el 13.64% combina rubros de origen
animal y vegetal en la finca. Estos resultados coinciden con Nuncio et al.
(2001) en estudios realizados en el estado de Tabasco.

Estas caracteristicas del productor tienden a garantizar la continuidad
de la explotacién en el corto y mediano plazo, aunque su edad es avanza-
da, que es indicativa de experiencia en la actividad, como lo sugiere Acero
(2001), pero que al mismo tiempo limita la adopcién de decisiones en in-
versiones, innovacidn, aceptacion e implementacién de cambios tecnolé-
gicos en el modelo de explotacién desarrollado tradicionalmente (Valerio
etal., 2009).

Mano de obra

El 87.27% de las explotaciones ovinas utiliza mano de obra familiar, este
porcentaje muestra la importancia de los sistemas de produccién ovina
para la economia de las familias de la poblacién estudiada. El restante
12.73% de la mano de obra empleada es de tipo contratada. En Venezuela,
Morantes et al. (2008), reporta que la mano de obra familiar es altamente
empleada (84.6%) para las explotaciones ovinas, por su parte Valerio et al.
(2009) mencionan que el sistema ovino y caprino, en la Republica Domi-
nicana, muestra un claro perfil familiar donde mas del 78% de los casos,
la explotacidn supone una forma de autoempleo para la unidad familiar.
El propietario realiza generalmente actividades en la mafiana y durante el
dia; el resto del trabajo, por la tarde, es aportado por la mujer, los hijos y en
caso de existir, la mano de obra contratada.

Uso de la superficie

En el cuadro 26 se muestra que el uso y la tenencia de la tierra dedicada a la
explotacidn de ovinos esta relacionada con el sistema de explotacién. Las ex-
plotaciones ovinas en el Sur del Estado de México se desarrollan basicamen-
te en terrenos privados en mayor proporcion (81.82%) en relacion al uso de
tierras ejidales o bien prestadas (18.19%), lo cual difiere de lo reportado por
Valerio et al. (2009), quienes describen que las explotaciones de pequefios
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rumiantes se desarrollan basicamente (84%) en tierras de titularidad publi-
ca; por su parte Bonilla et al. (2008), mencionan que en Campeche, el 83%
del pastoreo se realiza principalmente en terrenos comunales. La propiedad
privada constituye una importante oportunidad para el crecimiento del sis-
tema de explotacion ovina, lo cual favorece al crédito y facilita las inversiones
tendientes a mejorar la estructura productiva de los ovinos.

Cuadro 26
Uso de la superficie agricola

Concepto Promedio Porcentaje
Tenencia de la tierra
Ejidal 13.64
Privada 81.82
Prestada 4.55
Diversificacion de la produccion
Superficie total del terreno (ha) 2.0
Cultivos
Maiz 80.76
Frijol 15.38
Forrajes 3.84
Especies ganaderas
Bovinos 75
Otras 25

En cuanto a la diversificaciéon de la produccién, los productores de la
zona de estudio combinan la superficie total del terreno (2 ha) utilizada
para realizar otras actividades agropecuarias entre las que destacan en
orden de importancia la produccién agricola, como los cultivos de maiz
(80.76%), frijol (15.38%) y forrajes (3.84%) y la ganaderia bovina prin-
cipalmente. La diversificaciéon de la producciéon como sistema multipro-
posito bovino-ovino-cultivo es la modalidad de organizacién comin que
representa una explotacion econémica y forma base del sustento familiar
(Nuncio et al., 2001).

Instalaciones y maquinaria

La mayoria de las fincas posee corrales risticos destinados para el encierro
de los ovinos durante la noche (72.72%), caracterizandose por ser areas
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cercadas con madera, techos principalmente de ldmina galvanizada y/o de
carton, con pisos de tierra. Bajo estas caracteristicas, los productores bus-
can mantener sus rebafios a resguardos de depredadores y del abigeato
(Morantes et al., 2008). Sin embargo hay productores (18.18%) que man-
tienen su rebafio, incluso, bajo intemperie. El 9.09% de las fincas cuenta
con comederos de madera, plastico o metal, caracteristicas que correspon-
den basicamente al sistema semi empresarial (véase cuadro 27).

Cuadro 27
Instalaciones y maquinaria

Concepto Porcentaje
Instalaciones y equipo
Patio de la casa 18.18
Corrales rusticos 72.72
Corrales semitecnificados 9.09

Medios de trabajo

Yunta 66.66
Tractor 19.04
Vehiculo 14.28

Un 66.66% de las fincas utiliza como medios de trabajo la yunta y el
33.32% posee maquinaria y vehiculos. Estas cifras pudieran indicar la exis-
tencia de limitaciones econdémicas del productor para adquirir nueva tec-
nologia para la mejora y aprovechamiento de sus instalaciones.

Estructura y manejo de los sistemas
de produccion ovina

El cuadro 27 bis muestra que el sistema de produccién ovina predominante
en el Sur del Estado de México es tradicional o de traspatio en un 90.10%,
caracterizado por tener rebafios de entre 4 y 21 animales; los animales son
pastoreados con vegetacion nativa de la regién y por la noche se encierran
en corrales rusticos, sin ningiin manejo, no hay inversion ni uso de tecno-
logia. Asimismo, el 9.09% corresponde a un sistema de tipo semi-intensivo
o semi-empresarial, en el cual existe cierta inversidon pero se desconocen
sus costos de producciéon; son rebafios con poco manejo y sin asesoria. Se
caracteriza por tener rebafos de entre 22 y 118 ovinos por unidad.
E186.4% de las unidades de produccién no recibe asistencia técnica; el
13.6% contrata a un veterinario de la zona para que haga los trabajos de
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Cuadro 27 bis
Estructura y manejo de los sistemas
de produccion ovina

Concepto %
Sistema de explotacion
Traspatio 90.10
Semi-empresarial 9.09
Intensivo 0.00

Numero de cabezas por explotacién
Traspatio 9.2
Semi-empresarial 76.5
Manejo de la alimentacion (%)
Pastoreo 100
Alimento comercial
Asistencia técnica (%)
No 86.4
Si 13.6

desparasitar el rebafio ovino por lo menos una vez al afio; sin embargo es
muy comun observar que durante el afio, los ovinos, tanto los que no re-
ciben asistencia médica como los que si, generalmente presenten algunas
enfermedades que no son controladas y esto conlleva a la muerte de los
animales, resultando serias disminuciones en el inventario de su rebafio
y por lo tanto pérdidas econémicas para el productor. El mejoramiento de
la alimentacién, aunado a programas de control sanitario, aumentaria la
eficiencia reproductiva y la produccién animal, lo que se traduciria en ma-
yores ingresos econémicos, principalmente en las unidades de produccién
de traspatio o tradicionales (Nuncio et al.,, 2001).

Problematica de la actividad productiva

Los principales problemas que obstaculizan el desarrollo de la produc-
cién ovina en la regién Sur del Estado de México son, el alto precio de los
insumos para la alimentacién (40.91%) seguido por los bajos precios del
ganado en pie (27.27%), dado en que en mucha ocasiones, la tnica posi-
bilidad de comercializacion es mediante la venta a intermediarios, los que
especulan con el precio y compran los ovinos al bulto. Las enfermedades
(22.73%), son un factor determinante para el desarrollo de esta actividad
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ya que los productores al no controlar este factor genera temor por invertir
mas recursos a esta actividad.

Comercializacion

La finalidad productiva de las explotaciones ovinas es principalmente la
venta y autoconsumo. Una parte de la produccién, que se estima en 10%, se
canaliza al autoconsumo, que principalmente se consume en las reuniones
familiares y otras actividades de caracter social. Este bajo nivel de autocon-
sumo puede indicar la orientacién comercial y empresarial que caracteriza
fundamentalmente a estos sistemas de produccién, que destinan mas del
80% de la produccién de ovino al mercado de la carne, repercutiendo de
manera importante en los ingresos de las familias para satisfacer sus necesi-
dades econémicas basicas, representando también una forma de ahorro del
que hacen uso en condiciones de emergencia y en la generacion de empleos.

La comercializacién de los ovinos en el Sur del Estado de México es
realizada durante todo el afio; sin embargo el mayor volumen de ventas y
los mejores precios se presentan en la época de las clausuras escolares y en
las fiestas de Navidad, en los meses de Julio y Diciembre respectivamente.

La comercializacién de los ovinos inicia cuando los productores venden
sus ovinos en pie, en la mayoria de los casos (80%), sin ningun criterio
de seleccion, resultando desventajoso para el productor al subestimarse el
peso y la calidad del animal ofertado. En el 10% de los casos se seleccionan
a los animales que han alcanzado un peso aproximado de 44 kg; otro crite-
rio para la venta es que la edad del ovino (10%) oscila entre los 14 y 18 me-
ses de edad, siendo la edad preferente de venta por los ovinocultores para
alcanzar un buen precio de venta. Los ovinos son vendidos a un agente de
comercializacién (acopiador de ovino en pie y barbacoero) en un 79%, el
resto es adquirido por el consumidor final. Cabe mencionar que la mayoria
de los intermediarios acuden directamente al domicilio del productor para
hacer la transaccioén, lo que representa una ventaja para el productor al no
incurrir en gastos de transporte para vender sus animales, pero limita la
comercializacién de los animales determinando la preferencia de los pro-
ductores por la venta de animales vivos (Morantes et al., 2008).

De los acopiadores, el 50% revende el cordero en pie a barbacoeros y
el resto directamente al consumidor final. Cabe mencionar que el 28% de
los acopiadores entrevistados también actia como productor de ovinos,
es decir, este agente desempefia dos funciones dentro del sistema de co-
mercializacién de los ovinos de pelo. Por su parte, el barbacoero sacrifica
a los ovinos in situ similar a lo reportado por (Mondragén et al., 2012) en
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el municipio de Capulhuac, estado de México; se cocina la canal ovina cu-
bierta con pencas de maguey en un horno subterraneo o en un bote de
metal, obteniendo el platillo conocido como barbacoa. Una caracteristica
muy particular para la venta de la barbacoa en el Sur del Estado de Méxi-
co es que el barbacoero mezcla la barbacoa de ovino con carne cocida de
caprino (birria).

Agentes y canales de comercializacion

Los agentes identificados en la comercializacién de los ovinos de Pelo en la
region Sur del Estado de México fueron productor, acopiador de ovino en
pie, barbacoero y consumidor final. Estos agentes forman varios canales de
comercializacién que permiten que los productos y subproductos deriva-
dos de los ovinos de pelo lleguen a manos del consumidor final.

En los municipios de Tejupilco, Amatepec y Luvianos, el canal tradicio-
nal utilizado para la comercializacién de los ovinos de pelo es el integrado
por productor - acopiador de ovino en pie - barbacoero - consumidor fi-
nal. Dicho canal es similar a lo reportado por (Mondragon et al, 2010) ya
que encontraron que el canal comercial del municipio de Capulhuac, esta-
do de México, fue productor - acopiador - barbacoero - consumidor final,
lo cual es afin a lo obtenido en esta investigacion.

Otro canal comun utilizado por los agentes de comercializacién esta
conformado por el productor quien vende sus ovinos, 49% de su produc-
cion, directamente al barbacoero y éste al consumidor final. Este porcen-
taje difiere de lo encontrado por Valerio et al. (2009) quien menciona un
porcentaje para este mismo canal de 70%. Un canal mas corto es cuando el
productor vende su producto (30%) al acopiador y éste tltimo al consumi-
dor final (véase figura 9).

Por otro lado esta el canal mas corto de comercializacion, que se efec-
tia de forma directa D’Aubeterre et al. (2007), entre el productor y el con-
sumidor final. Su importancia se restringe al 21% de los casos, lo cual es un
indicador de la escasa participacion activa de los productores en el proceso
de comercializacion de los productos. En los canales de comercializacion
antes descritos, en el canal tradicional, principalmente, los productores se
relacionan directamente con los acopiadores y barbacoeros por lo que no
les permite agregar valor a sus productos y no tienen control en la fijaciéon
del precio que es dictado por los agentes intermediarios. En caso contrario,
cuando los productores venden sus productos directamente con el consu-
midor final permiten al productor disponer de mayor autoridad en la fija-
cion del precio, y ademas disponen de mayor informacién sobre los gustos
y preferencias de los consumidores.
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Figura 9
Canales de comercializacion del sistema ovino en el Sur
del Estado de México
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Margenes de comercializacién

Con respecto a los margenes de comercializacién de la carne ovina trans-
formada (barbacoa) existe un elevado margen de comercializacion entre el
productory el consumidor, que es de 82.24% sobre el precio recibido por el
productor. En este sentido, el precio pagado al productor fue de 42.61$/kg,
en tanto que el precio pagado por el consumidor fue de 240.00$/kg (véa-
se cuadro 28). Resaltando que el barbacoero fue el agente que se apropio
de la mayor parte del precio final que paga el consumidor final (81.33%),
seguido por el productor (17.75%) y acopiador (0.91%). Los porcentajes
mencionados anteriormente, coinciden con los margenes relativos de co-
mercializacién de la carne cocida de caprinos en el Sur del Estado de Mé-
xico, ya que Rebollar et al. (2007) reportan una participacién de 20.42% y
79.58% para los productores e intermediarios, respectivamente.

El barbacoero se apropia de la mayor parte del margen de comerciali-
zacidn, seguido por el productor y acopiador de ovino en pie (véase cuadro
29). El barbacoero y productor presentan los mayores beneficio-costo, se-
guidos por el acopiador, asi como también los mayores costos de comercia-
lizacion por cada kilogramo de barbacoa vendida.
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Cuadro 28
Margenes de comercializacion de la carne de ovino
con coccion (Barbacoa), 2011

! Absolutos Relativos
Agentes de comercializacion $/kg (%)
A. Valor equivalente al productor 42.61 17.75
B. Valor equivalente al acopiador 44.80 18.66
_C. Precio pagado por _gl consumidor 240.00 100
final de la carne con coccién
D. Margen bruto de acopio de ganado 219 091

ovino (B-A)

E. Margen bruto de entrada a sacrifico 195.20
de ganado ovino (C-B) )

F. Margen bruto total de comercia-

lizaciéon de la carne con coccion en 197.39 82.24
barbacota(C-A)

81.33

Cuadro 29
Estructura porcentual de costos y ganancias
de los margenes de comercializacion, 2011.
Cifras en pesos por kg

Costos Ganan- Ganan- B/C1

Agente Margen Costos (%) cia cia (%)
Productor  21.39 2.69 12.57 18.70 87.42 7.95
Acopiador 2.01 0.42 20.89 1.59 79.10 4.79

Barbacoero 240.00 22.00 9.16 218.00 90.83 10.90

'Relaciéon Beneficio - Costo, calculada con respecto al margen bruto de cada agente
de comercializacion

CONCLUSIONES

La produccién de ovinos en el Sur del Estado de México es una actividad
multifuncional muy importante dentro del subsector ganadero por el alto
valor que representa para la economia del productor por su papel directo
en la generacién de ingresos y alimentos. El sistema de produccién ovina
predominante es el extensivo el cual esta en manos de la poblacién mas
vulnerable quien depende del ganado ovino como una red de seguridad en
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lugar de emplearlo como la base de una empresa comercial puesto que los
pequefios productores se enfrentan a numerosos desafios.

Existe una escasa participacion del productor en la comercializacién
del ovino al vender principalmente los ovinos a intermediarios y no di-
rectamente al consumidor final. Los intermediarios (barbacoero) son el
agente mas favorecido en el proceso de comercializacién al apropiarse del
mayor margen de comercializacion, asi como obtener la mejor participa-
cién del precio final de la barbacoa. Sin embargo, el papel de los interme-
diarios en el circuito de comercializacion es crucial. A pesar de que son los
que tienen las mejores ganancias por kilogramo de carne vendida, son un
eslabon clave para el mercado de la carne ya que son los que manejan el
mercado y sirven como un puente entre las necesidades de produccion y
consumo de la carne ovina.
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LA PORCICULTURA EN EL SUR
DEL ESTADO DE MEXICO:
UN ANALISIS DE SU ESTRUCTURA
PRODUCTIVA Y DE MERCADEO
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JUVENCIO HERNANDEZ-MARTINEZ?

RESUMEN

En el presente trabajo se analiza la estructura productiva de la porci-
cultura en el Sur del Estado de México; se estudian las distintas etapas que
conforman el proceso de comercializacidn de dicha actividad y los diferen-
tes agentes participantes, desde la salida del producto de la finca hasta su
llegada al consumidor final. Asimismo, se calculan los margenes de comer-
cializacién resultantes durante las diferentes etapas del proceso, los cuales
son empleados como indicadores de rentabilidad. El estudio esta referido
al afio de 2007, durante el cual se encuesté a un total de 17 productores de
cerdo, dos acopiadores, 28 detallistas y 37 consumidores de carne de cerdo.
La intencién de las encuestas consistié en recabar informacién referente al
proceso de produccién, agentes participantes, costos de comercializacion
y precios, para posteriormente determinar los margenes de comercializa-
cién y la caracterizacién de la produccién porcicola en la regién Sur del
Estado de México. Los resultados mostraron que a precios corrientes, la
participacién del productor en el precio final, pagado por el consumidor,
fue del 26.22%, mientras que el de los intermediarios fue del 73.78%. El
margen de comercializacion total promedio fue de 23.93 $/kg, del cual los

@ Centro Universitario UAEM Temascaltepec, Universidad Auténoma del Estado
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detallistas obtuvieron 23.52 $/kg (98.28%), mientras el restante 0.40 $/
kg fue para los acopiadores. El canal de comercializacién tradicional em-
pleado en la regidn es: productor, acopiador, detallista y consumidor final.

Palabras clave: Comercializacién, margen de comercializacidn, porci-
cultura.

INTRODUCCION

A medida que los individuos miembros de una sociedad se van especiali-
zando en sus actividades econémicas, van dependiendo cada vez mas de
los demas para abastecerse de los bienes y servicios que necesitan. Asf se
inicia un proceso de intercambio entre compradores y vendedores. Por
algin tiempo, los compradores y vendedores se mantienen en contacto
directo y cada una de las partes esta en capacidad de determinar lo que
los demads valoran y necesitan y, por lo tanto, lo que estaran dispuestos a
intercambiar. EI niimero y tipo de intercambios se expande con el desa-
rrollo de la economia, generdndose la necesidad de contar con servicios
de comercializacién cada vez mas especializados, tales como distribucion
fisica, almacenamiento, tipificaciéon de los productos, recopilacién de in-
formacién de mercado y otros. El nimero de participantes aumenta en la
medida en que muchos de los servicios especializados son provistos por
intermediarios entre el vendedor y el comprador final. Pocos comprado-
res y vendedores estan ahora en contacto directo el uno con el otro y las
comunicaciones entre ellos se canalizan a través de un complejo sistema
de comercializacién (Crawford, 1977). En este sentido, resulta importante
estudiar las interrelaciones que suceden en el proceso de comercializacion
del sector agropecuario, para asi poder realizar analisis de juicios y de esta
manera poder emitir recomendaciones a los actores participantes en las
distintas actividades del sector.

La produccidon porcina en México

En nuestro pais, la ganaderia y en especifico la produccién de carne, es la
actividad productiva mas diseminada en el medio rural, pues se realiza sin
excepcion en todas las regiones agroecolégicas del pais y atn en condicio-
nes adversas de clima, que no permiten la practica de otras actividades
productivas.
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De acuerdo con la SAGAR (2000), se estima que en total la superficie
aprovechada por la ganaderia es superior a los 110 millones de hectareas,
representando aproximadamente el 60% de la superficie del territorio na-
cional, en donde 107.8 millones de hectareas corresponden a pastizales y
mas de 2 millones son superficies agricolas cuyo producto se destina fun-
damentalmente al consumo animal (granos forrajeros y forrajes de corte).

En este sentido, la producciéon de carne, como otras actividades del
subsector ganadero, se da en una amplia gama de sistemas productivos,
que van desde los altamente tecnificados e integrados, hasta las economias
de tipo campesino orientadas principalmente hacia el autoabastecimiento
de la familia campesina.

Mientras que para los primeros, la produccién de carne representa una
forma de inversion y de acumulacion de capital, para los campesinos de ba-
jos recursos, la practica de la ganaderia es una opcién que les permite man-
tener la estabilidad bioldgica y econémica de sus sistemas de produccioén.

Las estadisticas de la FAO (2012), muestran que la produccién porci-
cola en el mudo se encuentra altamente concentrada ya que para el pe-
riodo 2000-2010 siete naciones aportaron en promedio el 71.04% del to-
tal mundial. En este sentido, China se sitia como el mayor productor, con
una aportacion del 46% y con una de las tasas de crecimiento media anual
(TCMA) mas dindmicas en dicho periodo, con 2.44%. Le siguen en orden
de importancia los Estados Unidos y Alemania con una participacién en la
produccién mundial del 9.64% y 4.67%, y un crecimiento medio anual del
1.71%y 3.26% respectivamente.

México por su parte, se ubica en el lugar dieciséis a nivel mundial, apor-
tando el 1.32% de la producciéon promedio durante el mismo periodo, re-
gistrando un crecimiento medio anual (TCMA) del 1.32%.

Por su parte, la SAGARPA (2012) sefiala que la produccién de carne
en México se sustenta en diferentes ramas de la ganaderia, dentro de las
cuales sobresale la avicultura, quien aport6 en promedio el 45.54% de la
producciéon doméstica de carnes durante el periodo 2000-2010, los bovi-
nos (con el 30.75%) y los porcinos (con el 21.55%); en este sentido, éstas
tres especies aportan en conjunto el 97.84% de la produccién doméstica
de carnicos.

De esta manera, para el periodo 2000-2010 se produjeron en el pais un
promedio de 1.10 millones de toneladas de carne de cerdo; cuatro entida-
des del pais concentraron en promedio el 55.19% de la produccién nacio-
nal, destacando los estados de Jalisco con el 19.14%, Sonora con el 18.50%
y Guanajuato con el 9.19%. Asimismo, la produccion en el estado de México
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fue en promedio de 26,414 toneladas, lo que represent6 el 2.40% de la
oferta nacional para el mismo periodo.

En México, la porcicultura ocupa el tercer lugar en importancia por su
aportacion a la produccidn total de carnicos; si bien su participacién en el
Producto Interno Bruto es marginal, su relevancia reside en que proporcio-
na un conjunto de productos importantes en la dieta de los estratos de ba-
jos ingresos de la poblacién, en que usa (en forma indirecta) vastas super-
ficies agricolas y da lugar a una amplia y compleja cadena productiva que
incluye la produccién de granos forrajeros y oleaginosas, la elaboracién de
alimentos balanceados, farmacos, productos biolégicos y la operacién de
establecimientos de sacrificio, despiezado e industrializacion de la carne.

No obstante el significativo desarrollo alcanzado por la porcicultura
mexicana en los ultimos 20 afios, sus caracteristicas fundamentales siguen
siendo su enorme heterogeneidad productiva, su dependencia del exterior
en la obtencion de pie de cria e insumos alimenticios (entre un 30 y 40%
del sorgo es importado y méas del 80% de la soya) y la falta de internaliza-
cién de sus costos ambientales (Pérez, 1999).

En este sentido, existe en el pais una gran variedad de sistemas produc-
tivos que se diferencian entre si por el nivel de tecnologia aplicada, el nivel
de integracion vertical y horizontal y los mercados que atienden, los cuales
de acuerdo a sus principales caracteristicas se agrupan en tres categorias:
tecnificado, semi-tecnificado y de traspatio o de autoabastecimiento.

El sector tecnificado abarca el 46% de la piara, el semi-tecnificado el
20% y el de traspatio el 34% del inventario porcino; en el primero se pro-
duce el 55% de la produccién de carne de cerdo; en el segundo el 20% y el
resto, que no entra en los circuitos de comercializacién formales, lo aporta
el sector de traspatio. Como ha sucedido en otras ramas de la actividad
econdmica, en la porcicultura las crisis han provocado una fuerte concen-
tracion de la produccion (Pérez, 1999).

Por su parte, el estado de México no escapa a dicha caracterizacion de
la actividad porcicola, ya que su sector pecuario en general se desarrolla de
manera intensiva y extensiva; el primero esti determinado por el equipa-
miento dedicado a este fin y se identifica con las unidades de produccion
como granjas, establos, haciendas y ranchos, mientras que el uso extensivo
esta condicionado por las especies naturales de cada regién como las gra-
mineas y las leguminosas principalmente; estas condiciones se dan en el
suroeste del estado donde las engordas de ganado vacuno por ramoneo es
el principal ingreso econémico de la regién, mientras que la porcicultura se
desarrolla de manera extensiva y/o de traspatio, representando un ingreso
adicional y de subsistencia muy importante para las familias.
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De esta manera, en el municipio de Tejupilco, el cual en adicién con los
municipios de Amatepec, San Simén de Guerrero, Temascaltepec, Tlatlaya
y Luvianos conforman el Distrito de Desarrollo Rural (DDR) nimero seis,
la agricultura es la actividad mas importante al emplear 93,586 hectareas,
de éstas un 56% es destinada a la produccién agricola ocupando un total
de 52,775 hectareas, predominando como principales cultivos el maiz, fri-
jol, aguacate y durazno; el 38% se destina a la produccién pecuaria (con
un total de 28,055 hectareas) principalmente en la explotacién de ganado
porcino, caprino, ovino y aves; la explotacion forestal representa un 2% y
cuenta con 1,618 hectareas y el resto es ocupado para realizar otras activi-
dades (SAGARPA-Delegacion estado de México, 2006).

Planteamiento del problema

Si bien en México el sector social de la produccién, integrado por ejida-
tarios y comuneros, es muy importante, la porcicultura especializada se
concentra en el sector privado, el cual detenta el 94% de la piara en uni-
dades de produccion de mas de mil cabezas (Pérez, 1999). En este sentido,
resulta importante estudiar la problematica de comercializacién existente
en los sistemas de produccidén semiespecializados y de traspatio, los cua-
les representan una fuente importante de ingreso y subsistencia para las
familias de escasos recursos. Especificamente se analizara la situacién que
guarda la comercializacion de la carne de cerdo en el Sur del Estado de Mé-
xico y el impacto econdmico de ésta en los diferentes actores participantes.

CONSIDERACIONES TEORICAS

En el siguiente apartado se presentan algunas consideraciones tedricas
con el fin de tener una mejor comprension del presente trabajo.

El proceso de la comercializacién agropecuaria

Para analizar el proceso de comercializacién en el sector agropecuario re-
sulta indispensable conocer conceptos relacionados al tema como lo son la
intermediacion, los agentes que en ella participan, asi como los conceptos
de canal y margen de comercializacion.
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La intermediacion

De acuerdo con Mendoza (1987), la intermediacién es la institucionaliza-
cion de la actividad de quienes actiian como intermediarios en la comercia-
lizacion. En general se habla de dos clases de intermediarios: comerciantes
y corredores. Los primeros compran y venden bajo su estricta responsabi-
lidad y asumen los riesgos de la comercializacidn; BUSCAN UN BENEFICIO COMO
RETRIBUCION. POR SU PARTE, LOS CORREDORES SON COMISIONISTAS EN LA COMPRA Y VEN-
TA, TANTO DE LOS PRODUCTORES como de los comerciantes y de los industriales;
no compran ni venden para si sino para otros, y es usual que no asuman
riesgos, ya que éstos recaen en sus representados. Perciben una comisiéon
fija o variable por su actuacién y no participan en los beneficios ni en los
riesgos.

La intermediacién surge ya que en general, los agricultores no pueden
llevar los productos a los mercados y venderlos directamente a los con-
sumidores; mientras que éstos ultimos tampoco estan en condiciones de
trasladarse al campo a comprar los alimentos a los productores. El desa-
rrollo urbano es el principal responsable de promover una separacién en-
tre productores y consumidores.

En este sentido, la intermediacion ejecuta funciones de comercializa-
cién que son, principalmente, de promocién y transformacién. Con la pro-
mocion el intermediario abre nuevos mercados; crea nuevas necesidades
de consumo mediante la propaganda y difusién de nuevas variedades. Con
la transformacién se agrega valor al producto, se le da utilidad de lugar,
tiempo y forma.

La gestion de los intermediarios es muy discutida en todas las socieda-
des; pero se reconoce que las funciones de comercializacion en el transpor-
te, almacenamiento y procesamiento en la provision de utilidades de lugar,
tiempo y forma son esenciales, sea quien fuere quien las desempeiie. En
este sentido, el sistema de comercializacion realiza un nimero de funcio-
nes en toda la economia de un pais. En primer término ejecuta la funcién
reciproca de proveer una salida para los productores y suministra mer-
cancias para los consumidores; en segundo lugar, provee la subsistencia
para la gente que ejecuta las actividades de comercializacién y devuelve
un razonable retorno al capital y a la habilidad empresarial dedicada a esa
funcién. Los conceptos negativos hacia la intermediacién, tanto por par-
te del publico como de las autoridades, limitan y dificultan el progreso de
politicas gubernamentales permanentes y efectivas, en materia de comer-
cializacion.
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Canal de comercializacion

Un canal de comercializacion comprende etapas por las cuales deben pasar
los bienes en el proceso de transferencia entre productor y consumidor
final. A los canales se les conoce también como “circuitos” o “canales de
mercadeo”, “canal de distribucién”, y “cadena de intermediarios” (Mendo-
za, 1987).

En este sentido, Harrison et al. (1976) definen el canal de distribucion como
una serie de instituciones u organismos que manejan un producto o un determi-
nado grupo de productos, desde la produccion hasta el consumo final. El canal
de comercializacion permite sefialar la importancia y el papel que desempena
cada participante en el movimiento de los bienes y servicios. Cada etapa del
canal sefiala un cambio de propiedad del producto o un tipo de servicio que se

presta dentro del proceso de comercializacion.

Margen de comercializacion

La comercializacién de productos agropecuarios esta constituida por una
red de estructuras que facilitan la circulacién de bienes entre el productor
y el consumidor en la cual intervienen distintos agentes que, al incurrir en
costos por agregacién de valor o movilizacién del producto, contribuyen a
elevar el precio final del producto.

El margen de comercializacién permite sufragar los costos y riesgos
del proceso de comercializacidon y generar una retribucién o beneficio neto
a quienes participan en dicho proceso de distribucién comercial, en tanto
que el margen del agricultor cubre los costos y riesgos de la produccién
mas el beneficio neto o retribucién al productor.

De acuerdo con Caldentey (1979), por margen de comercializacion se
entiende, en general, el aumento de precio que experimenta un producto
en el proceso de comercializacién o en una parte del mismo.

El margen de comercializacién es la diferencia entre el precio que paga
el consumidor por un producto y el precio recibido por el productor. Se le
conoce también como “margen de precio”, “margen bruto de comercializa-
cién” o “margen bruto de mercadeo” (Mendoza, 1987).

Calculo del margen de comercializacién

Para Tomek y Robinson (1981), el margen absoluto de comercializacion es
una diferencia entre el precio pagado por el consumidor y el obtenido por
el productor, o entre niveles intermedios, esto es:
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M =Pc-Pp

Donde:

M: Margen absoluto

Pc: Precio pagado por el consumidor

Pp: Precio pagado al productor

En sintesis, un margen de comercializacién se refiere a la diferencia
entre el precio de venta de una unidad de producto por un agente de co-
mercializacion y el pago realizado en la compra de la cantidad de producto
equivalente a la unidad vendida. Ademas, los margenes estan constituidos
por una serie de componentes correspondientes a los distintos costos y
beneficios de los agentes, tales como el valor en pesos del trabajo utilizado,
del transporte, de los materiales, envases y embalajes utilizados, la publi-
cidad, la depreciacidn, los impuestos, los beneficios, intereses, alquileres
y otros costos, los cuales se denominan como costos de comercializacion
(€C). De esta manera tenemos que:

M=Pv-Pc-CC

Donde:

Pv: Precio de venta

Pc: Precio de compra

CC: Costos de comercializacién

METODOLOGIA

El presente trabajo tuvo como afio de referencia el 2007, en el cual se
recabd la informacion de campo; se realiz6 un muestreo irrestricto aleatorio
(Scheafter et al., 1996) en el cual se encuestaron a 17 productores de cerdo,
dos acopiadores, 28 detallistas y 37 consumidores de carne de cerdo. La inten-
cién de las encuestas consistio en recabar informacion referente al proceso de
produccion, agentes participantes, precios y costos de comercializacion, para
posteriormente determinar los margenes de comercializacion y la caracteriza-
cién de la produccion de la porcicultura en la region Sur del Estado de México.

La informacion utilizada

Respecto a la informacidn recabada, los precios de compra y venta se obtu-
vieron directamente de los agentes participantes en el proceso de comer-
cializacion, los cuales fueron ponderados por sus respectivas cantidades
compradas y vendidas de producto.
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El sistema de calculo

De acuerdo con Garcia et al. (1990), para el calculo de los margenes de
comercializacién se dispone de dos sistemas: el directo y el indirecto. El
sistema mas perfecto es el directo y consiste en lo siguiente: a) seguir lotes
estadisticamente representativos de productos agricolas desde que salen
de la explotacion hasta que llegan al consumidor, b) tomar nota de los dis-
tintos costos y precios que se van produciendo a su paso por los distintos
agentes y c) limitar la investigacion a lotes representativos del movimiento
de los productos agricolas, usando para el efecto muestreo estadistico para
seleccionar las partidas a estudiar. Esto con el objeto de que los resultados
puedan considerarse como una estimacién de los margenes verdaderos.

El procedimiento de estimacion

Para la estimacién de los margenes de comercializacion se debe tener
cuidado de que en todo el proceso la informacién utilizada sea comparable,
es decir que se refiera ala misma unidad y calidad de los productos, ya sean
elaborados o no elaborados.

En este sentido, durante el proceso de comercializacién del productor
hacia el consumidor final se obtienen diversos subproductos, por lo cual
los precios del cerdo en pie, que recibe el productor, no son directamente
comparables con los precios de venta de la carne al consumidor final. La
no comparabilidad de dichos precios se debe a que existe un proceso de
transformacion del cerdo en pie en el cual se obtienen diversos subpro-
ductos. En este caso para el calculo de los margenes se tiene que resolver
el problema consistente en determinar el valor equivalente a una tonelada
de subproducto del precio recibido por el productor, del cerdo en pie re-
querido para producirlo. De esta manera, el margen absoluto total de co-
mercializacién (M) se calcula por diferencia entre el valor del producto en
consumo (Pc) y el valor corregido en produccién (Pp) mas los costos de
comercializacién en que se incurre durante el proceso (CC); es decir M =
Pc-Pp - CC.

En este sentido, un margen de comercializacion se refiere a la diferen-
cia entre el precio de venta de una unidad de producto por un agente de co-
mercializacién y el pago realizado en la compra de la cantidad de producto
equivalente a la unidad vendida. Ademas, los margenes estan constituidos
por una serie de componentes correspondientes a los distintos costos y
beneficios de los agentes, tales como el valor en pesos del trabajo utilizado,
del transporte, de los materiales, envases y embalajes utilizados, la publi-
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cidad, la depreciacidn, los impuestos, los beneficios, intereses, alquileres
y otros costos, los cuales se denominan como costos de comercializacion
(CC) (Garcia et al., 1990).

El coeficiente de transformacion

En el presente trabajo, el coeficiente de transformacién se definié como
la cantidad de producto final obtenido (medida en kilogramos) por cada
kilogramo de cerdo en pie.

En este sentido, Alonso et al. (2005) sefialan que de un cerdo de 100 kg
de peso vivo se obtiene en promedio el 79.80% de rendimiento. Asimismo
Flores y Agraz (1982) sefialan que del peso total en vivo de un cerdo de
100 kg se consigue Uinicamente y como maximo un rendimiento en canal
del 76.20%. Por su parte, ASERCA (1996) menciona que en promedio el
rendimiento de un animal con un peso de 100 kg es del 79.90%, dato que
se utilizo6 en el presente estudio para determinar la cantidad equivalente, el
cual resulta similar a los rendimientos antes mencionados.

Los costos de comercializacion

Para el calculo de los margenes de comercializacién se definieron como
componentes de los costos de comercializacién (CC), incurridos por los di-
ferentes agentes participantes en el proceso, a la mano de obra directa, los
costos de acarreo, la energia eléctrica, el agua, la depreciacién de la ma-
quinaria, gastos administrativos diversos, mano de obra indirecta y otros
costos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema de produccion

En la regién Sur del Estado de México predomina la porcicultura de tras-
patio o extensiva en un 63.63%, con piaras de 5 a 50 cerdos por unidad.
Por su parte, el sistema semi-intensivo o semi-tecnificado ocupa el restante
36.37% de la produccién local. Resulta importante destacar que la porci-
cultura intensiva no es practicada en la regién debido a que no se cuentan
con las condiciones necesarias para su desarrollo (véase cuadro 30).

94



LA PORCICULTURA EN EL SUR DEL ESTADO DE MEXICO

Cuadro 30
Sistema de produccion de la porcicultura en el Sur
del Estado de México

Tipo de explotacién Participacion (%)
Extensiva (traspatio) 63.63
Semi-intensiva (semi-tecnificada) 36.37
Intensiva (tecnificada) 0.00
Total 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de campo

Los canales de comercializacion

Los canales de comercializacién son todos los pasos que sigue el producto
desde que sale de la granja hasta que llega al consumidor final.

En la actividad porcicola hay diversas formas de comercializacién del
producto, dichas formas estan intimamente relacionadas con el tipo de ex-
plotacién (tecnificadas, semitecnificadas y de traspatio).

El canal de comercializacion tradicional que sigue la comercializacién
de la carne de cerdo en el Sur del Estado de México es: de la finca (pro-
ductor) al acopiador, al rastro municipal, a las carnicerias y al consumidor
final. Una variante de dicho canal de comercializacién es, antes de que el
producto llegue al consumidor final pasa por los restauranteros y taqueros,
los cuales adquieren el producto directamente del acopiador y solo lo lle-
van al rastro para que les presten el servicio de matanza.

Asimismo, se identificé un canal de comercializacién alternativo, en el
cual participan los siguientes agentes: del productor, a las carnicerias y al
consumidor final; la matanza de los animales se realiza in situ por los car-
niceros, los cuales abastecen a su vez a restaurantes y taquerias locales
(véase figura 10).

Los precios de venta

En el presente apartado se analizan los precios de venta alcanzados por
los diferentes actores participantes en la cadena de comercializacién de la
carne de cerdo producida en el Sur del Estado de México.

En este sentido, el precio de venta promedio alcanzado por el produc-
tor fue de 10.33 $/kg, mientras que el intermediario registré un precio
promedio de 11.92 $/kg, esto es, un 15.39% mas que lo alcanzado por el
productor; por su parte, las carnicerias obtuvieron un precio promedio
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Figura 10
Agentes participantes en la cadena de comercializacion
de la carne de cerdo en el Sur del Estado de México

Productor——— Acopiador ———» Rastro
/ I
Detallista

v

>

» Restaurantes

L > ; —
Consumidor final

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de campo.

de venta de 39.39 $/kg (281.31% mads que lo registrado por el productor)
(véase cuadro 31).

Respecto a la participacién de los gentes en el precio de venta final, se
concluye que los productores sélo participan con el 26.22% del precio de
venta final; los intermediarios con el 4.04% y los detallistas obtienen una
mayor participacién con el 69.73% (véanse cuadro 30y figura 11).

El margen bruto de comercializacion (MBC)

El margen bruto de comercializacién (MBC) indica que por cada peso que
paga el consumidor al adquirir un kilogramo de carne de cerdo, los inter-
mediarios, en este caso, los acopiadores de cerdo y los detallistas, obtuvie-
ron el 73.78% del precio final, el cual equivale a 29.06 $/kg de producto
vendido, mientras que los productores Unicamente participaron con el
26.22% del precio pagado por el consumidor (véase cuadro 32).
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Cuadro 31
Participacion de los agentes en el precio de venta
de la carne de cerdo

Mes/ Pr(t)(()l;lc' Part. Ac((i)(]))lia- Part. Detallista Part.
Agente (¢ (%) ($/ke) (%) ($/kg) (%)

Ene 10.22 26.08 11.78 3.96 39.21 69.96
Feb 10.27 26.34 11.78 3.85 39.01 69.81

Mar 10.30 26.27 11.79 3.79 39.21 69.95
Abr 10.25 26.25 11.79 3.94 39.04 69.81
May 10.27 25.96 11.78 3.80 39.57 70.24

Jun 10.25 26.03 11.78 3.87 39.39 70.10
Jul 10.24 26.19 11.78 3.94 39.09 69.87
Ago 10.24 26.19 11.78 3.94 39.09 69.87
Sep 10.24 26.13 11.78 3.93 39.18 69.94
Oct 10.49 26.87 11.78 3.31 39.03 69.82
Nov 10.49 26.16 11.99 3.74 40.08 70.10
Dic 10.70 26.21 13.30 6.36 40.84 67.44

Prom. 10.33 26.22 11.92 4.04 39.39 69.73

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de campo

Los margenes brutos de comercializacion
en la intermediacion

De acuerdo a la informacién anterior se puede sefialar que del total del
porcentaje de utilidad bruta que se obtiene en la intermediacion (73.78%),
los detallistas logran un mayor margen de comercializacién, ya que por
cada kg de carne vendida obtienen $27.47 de utilidad y participan con el
69.74% de la utilidad bruta; mientras que los acopiadores sélo obtienen
1.59 $/kg, es decir, consiguen el 4% de dicha utilidad (véase cuadro 33).

Cabe mencionar que a pesar de que los detallistas obtienen una mayor
ganancia bruta, también incurre en mayores costos de comercializacidn,
ocasionados por el acarreo del producto, la renta de locales, mano de obra
y energia eléctrica, entre otros.

Los margenes de comercializacion totales

Al analizar los margenes de comercializacion totales, esto es, al incluir a la
diferencia de precios los costos de comercializacion (CC), se encontrd que
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Cuadro 32

Calculo del Margen Bruto de Comercializacion (MBC)

Mes Precio de venta ($/kg.) Margen (%)
Productor Detallista (MBC)
Ene 10.22 39.21 73.94
Feb 10.27 39.01 73.67
Mar 10.30 39.21 73.73
Abr 10.25 39.04 73.74
May 10.27 39.57 74.05
Jun 10.25 39.39 73.98
Jul 10.24 39.09 73.80
Ago 10.24 39.09 73.80
Sep 10.24 39.18 73.86
Oct 10.49 39.03 73.12
Nov 10.49 40.08 73.83
Dic 10.70 40.84 73.80
Promedio 10.33 39.39 73.78

MBC= (Precio al consumidor-Precio al productor) / Precio al tltimo consumidor x
100
Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de campo.

Figura 11
Participacion de los agentes en el precio de venta
de la carne de cerdo
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de campo
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Cuadro 33
Margenes Brutos de Comercializacion resultantes
en el proceso de intermediacion

Del acopiador Del detallista
Mes al detallista al consumidor final
(%) (8/kg) (%) (8/kg)
Ene 3.98 1.56 69.96 27.43
Feb 3.87 1.51 69.80 27.23
Mar 3.80 1.49 69.93 27.42
Abr 3.94 1.54 69.80 27.25
May 3.82 1.51 70.23 27.79
Jun 3.88 1.53 70.09 27.61
Jul 3.94 1.54 69.86 27.31
Ago 3.94 1.54 69.86 27.31
Sep 3.93 1.54 69.93 27.40
Oct 3.31 1.29 69.82 27.25
Nov 3.74 1.50 70.08 28.09
Dic 6.37 2.60 67.43 27.54
Promedio 4.04 1.59 69.74 27.47
TOTAL 73.78 29.06

MBC= (Precio al consumidor-Precio al productor) / Precio al Gltimo consumidor x
100.
Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de campo.

el margen total promedio fue de 23.93 $/kg, del cual los detallistas obtie-
nen el mayor margen promedio correspondiente a 23.52 $/kg, mientras el
restante 0.40 $/kg se lo adjudican los acopiadores.

De la misma manera, se hace notar que los mejores margenes de comer-
cializacion alcanzados por los detallistas se registran en los meses noviem-
bre y mayo, con montos de 24.23 y 23.93 $/kg respectivamente. Por su parte,
los acopiadores registraron su mayor margen de comercializacién en el mes
de diciembre con un monto aproximado de 1.41 $/kg (véase cuadro 34).

CONCLUSIONES

En la regién Sur del Estado de México predomina la porcicultura de tras-
patio o extensiva. Los principales agentes participantes en el proceso de
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comercializacion son: los productores, los intermediarios o acopiadores, el
rastro (quien sélo actiia como prestador del servicio de matanza), los de-
tallistas o carniceros, los restaurantes y los consumidores finales. El canal
de comercializacién tradicional identificado en la regién Sur del Estado de
México fue: del productor, al acopiador, al rastro municipal, a los detallistas
y al consumidor final. Respecto al precio de venta final, los detallistas obtu-
vieron una mayor participacion, seguidos por los intermediarios; mientras
que los productores registraron la menor participacion en el precio. Por
cada peso que paga el consumidor al adquirir un kg de carne de cerdo, los
intermediarios (acopiadores y detallistas) obtuvieron el 73.78% del precio
final, mientras que los productores inicamente participaron con el 26.22%
del precio pagado por el consumidor. Al incluir a la diferencia de precios los
costos de comercializacién, se encontrd que el margen total promedio fue
de 23.93 $/kg, del cual los detallistas obtienen el mayor margen promedio
correspondiente a 23.52 $/kg, mientras el restante 0.40 $/kg se lo apro-
pian los acopiadores.
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LOS COSTOS DE PRODUCCION
Y LA COMERCIALIZACION
DEL GANADO BOVINO EN EL SUR
DEL ESTADO DE MEXICO

JUVENCIO HERNANDEZ-MARTINEZ,** SAMUEL REBOLLAR-REBOLLAR,?
EUGENIO GUZMAN-SORIA,” ANIBAL TERRONES CORDERO®
ALFREDO REBOLLAR-REBOLLAR?

RESUMEN

Se analizaron los costos de produccién y la competitividad, asf como la
comercializacién de la carne de ganado bovino en el Sur del Estado de Mé-
xico, la investigacion se basé en la captacion de la informacién a través de
encuestas. Para el andlisis de los costos de produccién y competitividad se
utilizé la metodologia de la Matriz de Andlisis de Politica (MAP); mientras
que en la comercializacién la investigacion se basé en el andlisis directo de
los canales y en el calculo de los margenes de comercializacién. La gana-
deria en el Sur del Estado de México se ha desarrollado mas por las condi-
ciones naturales de la regién, que por la induccién tecnolégica, no obstante
una proporcién importante del consumo regional de carne de bovino lo
abastece el sistema de engorda en corral. Un sistema de produccién que se
caracteriza por mantener los animales en confinamiento, por un periodo
determinado, en instalaciones que no impliquen altas inversiones en ac-
tivos fijos y grandes demandas de mano de obra. El costo del alimento y
mano de obra, fueron los que representaron los mayores porcentajes del
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de México. Km. 67.5., Carretera Toluca-Cd. Altamirano, Gro., Col. Barrio de San-
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de Celaya, Guanajuato. Departamento de Ciencias Econémico Administrativas.
Posgrado de Administracion. Av. Tecnolégico y A. Garcia Cubas s/n. Celaya, Gua-
najuato. C.P. 38010. “Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Instituto de
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costo total de 90%, el resto fue cubierto por otros insumos variables, des-
tacando la baja participacidon de los costos en equipo e instalaciones que
reflejan la limitada tecnologia que se utiliza en esta actividad productiva.
De acuerdo a los precios prevalecientes de mercado, la relacién de costo
privado tuvo un valor mayor a cero y menor a uno, lo que indic6 eficien-
cia y competitividad, dejando ganancias al productor, generando sélo un
20% de valor agregado permitiendo la sobrevivencia de este sistema de
produccién. Con respecto a la comercializacion se observo la escasa vin-
culacion que tienen los agentes productivos con los diversos participantes
de cadena produccidn consumo, ya que no establecen relaciones de largo
plazo; la organizacion y la planeacién en la produccién y comercializaciéon
se realiza de manera independiente. La comercializacién ocurre en dos ca-
nales importantes: la del ganado en pie que se vende en el rancho o en el
mercado regional, y que posteriormente sera enviado a los centros de en-
gorda ubicados principalmente fuera de la regioén, que representa el 80%
de la produccién; y el otro canal es para el ganado en pie que se finaliza en
la region, y que se destina para el consumo local. En la apropiacion de los
margenes de comercializacién se observé que el productor particip6 con
el 59% de precio de venta al consumidor, en tanto que el valor restante
fue apropiado por el acopiador, el rastro y el carnicero. En conclusion, no
obstante la problematica mencionada, la ganaderia bovina en el Sur del
Estado de México sigue siendo la actividad econémica mas importante de
esta region, y ademas es rentable, pero genera poco valor agregado y tiene
una escasa integracién entre los diferentes eslabones de la cadena produc-
cién consumo.

INTRODUCCION

En México la ganaderia bovina es la actividad productiva mas difundida en
el medio rural y se realiza en todas las regiones del pais, en aproximada-
mente 110 millones de hectareas, lo que representa el 60% de la superficie
del territorio nacional (Ruiz et al, 2004). La produccién de carne de bovi-
no en el pais ha evolucionado tecnoldgicamente a un menor ritmo que la
avicultura y la porcicultura, pero el incremento del sistema intensivo de
engorda en corrales en el centro-norte del pais con ganaderia especializa-
da, muestra un alto nivel tecnolégico, donde la alimentacién se basa prin-
cipalmente en granos.

La explotacién de bovinos para carne es una de las actividades princi-
pales de la produccién pecuaria nacional, por la contribucién que realiza
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a la oferta de productos carnicos, asi como su participacion en la balanza
comercial del pais donde la exportacién de ganado en pie es su principal
rubro. Sin embargo, independientemente del tipo de sistema de explota-
cion utilizado, es imposible separarlos al analizar la produccién de carne,
ya que al final de su ciclo productivo todos los animales se sacrifican y con-
tribuyen a la produccién nacional.

Entre los principales estados productores de carne bovino para el afio
2008, Veracruz ocup6 el primer lugar con un volumen de produccién de
453.3 mil toneladas en pie, esto representa el 14.3% de la produccién na-
cional. Jalisco fué el segundo productor con una participacién de 11.0%,
equivalente en términos absolutos a 347.5 mil toneladas. Chiapas, ocup6
el tercer lugar, con una produccién de 196.0 mil toneladas, lo que repre-
sentd el 6.2% del total nacional. Los estados de Veracruz, Jalisco, Chiapas,
Chihuahua, Sinaloa, Michoacan, Sonora y Baja California conjuntamente
representaron el 52.% de la produccion nacional. El Estado de México, par-
ticip6é con un volumen de 78 mil 795 tons, equivalente a 2.5% del total
nacional.

La ganaderia bovina en el Estado de México tiene una fuerte locali-
zacion geogréfica, alrededor del 70% del inventario se encuentra en los
Distritos de Desarrollo Rural (DDR) de Tejupilco, Coatepec Harinas y Valle
de Bravo, los cuales se ubican en el Sur de la Entidad, cuyos sistemas de
produccién son de caracter extensivo, destinado a producir ganado para
pie de cria y leche; mientras que el Norte y Centro del Estado, en donde
se ubican los DDR de Toluca, Atlacomulco, Jilotepec, Zumpango y Texcoco
(SAGARPA, 2008), las explotaciones de ganado bovino de engorda tienen un
mayor avance tecnoldgico y mejor integraciéon comercial (SEDAGRO, 2006).

En este mismo afio, a nivel de Distrito de Desarrollo Rural (DDR), el
DDR 076 de Tejupilco, Estado de México, reportd una producciéon de 13 mil
761 tons, concentrandose en los municipios de Tlatlaya (30.0%), Amate-
pec (20.0%), Luvianos (16.0%), Tejupilco (15.0%), Temascaltepec (14.0%)
y San Simén de Guerrero (5.0%), que contribuyeron con 17.7% del total
estatal (SAGARPA, 2008).

En este Distrito, la engorda en corral se realiza mayormente en explo-
taciones de tamafio mediano a pequefo y la alimentacién se basa en in-
gredientes de baja calidad nutricional y raciones poco balanceadas, que
se traducen en ganancias diarias de peso de aproximadamente 1.90 kg/
dia, ademas de que en la mayoria de las unidades de produccién (UP) no se
utilizan registros de informacién contable, que corresponden al analisis de
ingresos y costos, que lleva consigo la practica de esta actividad (Rebollar
etal, 2010).
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En este contexto, el anélisis de costos de produccién y de comercializa-
cion con el objetivo de obtener indicadores que permitan a los producto-
res establecer estrategias que aumenten su eficiencia y competitividad en
estos sistemas de produccién y obtengan un mayor valor agregado en la
comercializacién del ganado bovino de carne.

METODOLOGIA
Costos de producciéon

La investigacion se llevo a cabo de enero a junio de 2009, en el DDR 076
Tejupilco, Estado de México, de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA); dicho DDR incluye los
municipios de Temascaltepec, San Simén de Guerrero, Tejupilco, Luvianos,
Amatepec y Tlatlaya. La informacién primaria provino de una encuesta di-
rigida (Cochran, 1985) a 40 engordadores de ganado bovino, mismos que
se encuentran inscritos en diversas Asociaciones Ganaderas Locales, que a
su vez, forman la Unién Ganadera Regional del Sur del Estado de México.

La seleccion de los productores se realiz6 en base a la disposicion de
los engordadores para proporcionar informacién socioecondmica referen-
te a edad, escolaridad, estructura familiar, mano de obra, afios en la activi-
dad, actividad principal, actividad complementaria, asi como sus costos e
ingresos que incurren en la practica de dicha actividad. En la seleccién de
los productores se procurd incluir a las explotaciones tipicas (Lara et al.,
2003) y con mayor experiencia en la actividad. La informacién reunida en
el aspecto social, fue procesada y analizada de manera descriptiva, utili-
zandose el método estadistico descriptivo, que permite una interpretacion
sencilla de los datos (Hernandez et al, 2003).

De acuerdo con Perdana (2003), la estratificacion de las Unidades de
Produccion seleccionadas se realiz6 en base a escalas (pequefios, media-
nosy grandes) de acuerdo al nimero de animales engordados por produc-
tor. En pequefia escala estan los engordadores con menos de 20 cabezas;
los medianos con 20 a 49 y los grandes de 50 a 100. La cantidad que se in-
cluy6 en cada uno de los estratos fue de ocho productores. Los paradmetros
productivos y técnicos del sistema de produccién, asi como precios, ingre-
sosy costos, ademas de los coeficientes técnicos se obtuvieron directamen-
te en campo y se validaron mediante consultas con comercializadores de
alimentos balanceados y farmacéuticos (Hernandez et al.,, 2008).

El método utilizado en el presente trabajo fue la Matriz de Anélisis de
Politica (MAP) (Monke & Pearson, 1989), y se aplicé en la parte correspon-
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diente a ingresos y costos privado valuados a precios de mercado (pre-
supuesto privado). La MAP es el producto de dos identidades, la primera
define la rentabilidad como la diferencia entre ingresos y costos, y la se-
gunda mide el efecto de las divergencias, debido a la intervencién de poli-
ticas econdmicas y fallas de mercado, como la diferencia entre los parame-
tros observados y los que existirian si las divergencias fueran eliminadas
(Monke& Pearson, 1989) (véae cuadro 35).

En este trabajo sélo se utiliz6 la informacién correspondiente a la pri-
mera hilera, que es el del presupuesto privado. En la construccién de la MAP
fue necesario elaborar matrices de coeficientes técnicos, de los precios de
los insumos (comerciables e indirectamente comerciables), de los factores
internos de produccion, de presupuesto y de coeficientes auxiliares.

Cuadro 35
Estructura de la Matriz de Analisis de Politica

Costos de produccion

Ingre-

Ganan-
y no comerciables
Precios Privados A B C D
Precios Econémicos E F G H
Efectos de Politica [ J K L

En este estudio, los bienes comerciables fueron los productos e insu-
mos que se adquirienon tanto en el mercado nacional como en el interna-
cional, o que se podrian comercializar en condiciones de apertura comer-
cial, por lo que existe para ellos un precio internacional, como el alimento,
medicamentos, combustible y materiales diversos. Los insumos indirecta-
mente comerciables incluyen aquellos bienes o parte de ellos que no tienen
cotizacion internacional y pueden contener factores internos que sean o
no objeto de comercio en sus propios costos de produccion, pero que no
constituyen en si mismos bienes comerciables, por ejemplo, el transpor-
te, la electricidad, entre otros (FAO, 2005). Asimismo, los factores internos
o factores primarios de la produccién son aquellos que intervienen en la
produccidn, pero no son comercializados o cotizados en el mercado inter-
nacional, como el capital, mano de obra, tierra, crédito, agua y los gastos
por diversos conceptos de primas de seguro y servicios administrativos
(Monke& Pearson, 1989). De esta matriz se derivaron los indicadores de
rentabilidad y competitividad a precios privados que se muestran a conti-
nuacion (véase cuadro 36).
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Cuadro 36
Indicadores de rentabilidad y competitividad
a precios privados

Indicador Variables
Rentabilidad Privada o Ganancia (G) D=A-B-C
Coeficiente de Rentabilidad Privada (RRP) RRP=D /(B+C(C)
Relacién del Costo Privado (RCP) RCP=C/(A-B)
Valor Agregado a Precios Privados (VAP) VAP = (A-B)
Consumo Intermedio en el Ingreso Total (PCIP) PCIP=B/A
Valor Agregado en el Ingreso Total (VPAP) VPAP=(A-B) /A

Rentabilidad Privada o Ganancia (G)

La informacién incorporada en el primer renglén de la MAP permite obser-
var la estimacién de la rentabilidad privada. En ésta, la ganancia (D) es la
diferencia entre el ingreso (A) y el costo de los insumos comerciables, no
comerciables y factores internos (B + C). La informacién referida en este
rengldon se estimd a precios observados o efectivos de mercado; es decir,
los ingresos y costos considerados que incorporaron efectos de politicas y
distorsiones de mercado.

El costo, definido como ingreso antes de impuestos que los poseedores
requieren para mantener sus inversiones en el sistema, estd incluido en
los costos de los factores internos (C), por lo que las ganancias (D) son
asi ganancias extraordinarias, esto es, ganancias por arriba de los ingresos
normales (Monke Pearson, 1989).

De acuerdo a lo anterior, si las ganancias privadas son negativas (D <
0), entonces los productores reciben una tasa de rendimiento menor a la
normal, por lo que puede esperarse que abandonen esta actividad, a me-
nos que algin cambio tienda a incrementar las ganancias privadas al nivel
normal (D = 0). En contraste, si las ganancias privadas son positivas (D > 0)
significa que la rentabilidad que estan obteniendo es superior a la normal,
y ésta debe propiciar una futura expansion del sistema, a menos que otras
actividades mas rentables en términos privados lo impidan (Hernandez et
al,, 2008).

108



L0S COSTOS DE PRODUCCION Y LA COMERCIALIZACION DEL GANADO BOVINO

Coeficiente de Rentabilidad Privada (RRP)

Este indicador se utiliz6 para conocer el porcentaje de ingreso extraordi-
nario o adicional que recibe el productor por cada peso invertido. Para su
determinacion se emplea la relaciéon de ganancia dividida entre la suma de
los costos de produccion.

Relacion del Costo Privado (RCP)

Para comparar sistemas que generen productos idénticos, el andlisis de las
ganancias privadas es insuficiente, pues los resultados de rentabilidad son
residuales y podrian provenir de sistemas que utilizan niveles diferentes
de insumos para producir bienes que también pueden tener diferencias
sustanciales en precios. Esta ambigiiedad estd inherente en las compara-
ciones de ganancias privadas de sistemas que producen diferentes bienes
con variaciéon en intensidad de capital, lo anterior puede evitarse con la
estimacién de la RCP (Monke & Pearson, 1989).

La RCP permite la comparacidn de eficiencia privada entre diferentes
escalas de productores y se obtiene por el cociente del costo de los factores
internos (C) y del valor agregado (A - B) a precios privados. Donde el valor
agregado es igual al ingreso total restandole el costo de los insumos comer-
ciables y no comerciables.

La RCP indica el limite donde el sistema de produccién, en términos
de eficiencia, puede sostener el pago de los factores internos (incluyendo
el retorno normal del capital) permaneciendo todavia competitivo, esto
es, el punto de equilibrio después de obtener ganancias normales, donde
(A-B-C)=D=0.Cuando D > 0 se presentan ganancias en exceso como
consecuencia de que el costo de los factores internos es menor que el valor
agregado a precios privados (Hernandez et al., 2008).

Si la RCP es menor a uno, el productor es competitivo y recibe ganan-
cias extraordinarias, dado que después de remunerar a los factores de la
produccidn, tanto propios como contratados, queda un residuo en el valor
agregado que es la retribucidn a la gestion del productor. Sila RCP es igual a
la unidad, no se generan ganancias extraordinarias, entonces el productor
paga solamente los factores de la produccion. Si la RCP es mayor que la uni-
dad o negativo implica que el sistema productivo no permite pagar el valor
de mercado de los factores internos, ademas de que la ganancia resulta ne-
gativa, por lo que la actividad no es redituable para el productor en funciéon
de los precios pagados y recibidos no siendo competitivo. En general, la mi-
nimizacién de la RCP genera la maxima ganancia privada (Sosa et al,, 2000).
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Valor Agregado a Precios Privados (VAP)

Este indicador se refiere al monto expresado en términos monetarios que
permanece en el ingreso recibido, después de haber liquidado el costo de
los insumos comerciables y no comerciables, sin tener en cuenta el costo
de los factores internos.

Consumo Intermedio en el Ingreso Total (PCIP)

Representa el pago de la actividad hacia el resto de la economia, esto es,
son todas aquellas erogaciones que tienen su origen en los ingresos y des-
tinadas para la adquisicién de insumos indispensables para impulsar la
actividad.

Valor Agregado en el Ingreso Total (VPAP)

Indica el pago o la remuneracion de los factores internos de la produccion
asf como la ganancia que obtiene el productor, de tal manera que éste va-
lor refleja el efecto del sistema de produccidén hacia el interior del propio
sector productivo.

COMERCIALIZACION

En la comercializacién, la informacidn se obtuvo de los diversos agentes
participantes en el mercado: administrador del rastro municipal de Teju-
pilco, se entrevistaron a 12 comercializadores y 20 carniceros. El coeficien-
te de rendimiento de carne en canal de bovinos se obtuvo de informacién
proporcionada del rastro municipal de Tejupilco, ademas, el rendimiento
de la canal en carniceria y de subproductos provino de los carniceros; el
valor de las pérdidas de peso por concepto de mermas por transporte de
rancho a rastro, o a plaza municipal, se obtuvo al utilizar una muestra de
12 animales con un peso de 485 kg y una desviacién estandar de 24 kg en
explotacidn, considerando una distancia de transporte de 35 km.

Los precios utilizados para calcular los margenes de comercializa-
cion fueron: precio de bovino en pie en rancho recibidos por el productor,
precio de entrada a rastro, precio en canal a salida de rastro, precios de
subproductos y precios al consumidor final del producto (carne de res).
Los precios que se utilizaron para calcular los margenes de comercializa-
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cion fueron: precios de bovino en pie en rancho, precios de entrada a ras-
tro, precio en canal a salida del rastro, precios de subproductos y precios al
consumidor final del producto transformado. Para comparar los precios en
cada nivel de comercializacidn se calculd el valor equivalente al productor
a entrada de rastro, de la carne en canal a salida de rastro y al consumidor.

Con esta informacioén se realizo el andlisis directo de los canales y en
el calculo de los margenes de comercializacion. Los margenes de comer-
cializacién se calcularon por la diferencia entre el precio de venta de una
unidad de producto por los agentes de comercializacién y el pago efectua-
do en la compra de la cantidad equivalente a la unidad vendida (Caldentey,
1979); (Garcia et al, 1990). Para calcular los margenes absolutos brutos
(M) y relativos totales (m), se utilizé M=Pc-VEP, y m= (M/Pc)*100 los cua-
les se adecuaron a cada etapa del proceso de comercializacion.

Margenes de comercializacion

El margen de comercializacion para productos no transformados se puede
definir como la diferencia que existe entre el precio que paga el consumi-
dory el precio obtenido por el productor o los agentes de comercializacion
en las fases intermedias. Para productos industrializados se puede definir
como la diferencia entre el precio de venta que establece algin agente de
comercializaciéon para la unidad de producto, y el pago que realiza por la
compra de la cantidad de dicho producto equivalente a la unidad vendida
(Garcia et al, 1990).

Asi pues, la oferta de los productores y la demanda de los consumido-
res no se confrontan directamente, si no a través del sistema de comercia-
lizacién en donde hay un conjunto de agentes que prestan los servicios de
comercializacién: transporte, almacenamiento, transformacién, envasado
y distribucidn, el costo de estos servicios y los beneficios obtenidos por
los agentes por otorgarlos, constituyen los margenes de comercializacion.

Margen absoluto total

Para productos que sufran transformacién, el margen absoluto total es la
diferencia entre el precio al consumidor (Pc) y el valor equivalente pagado
al productor agropecuario (VE).

M =Pc—VE
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Margen relativo total

El margen relativo es el porcentaje que resulta de dividir el margen absolu-
to total por el precio de venta, expresado en unidades equivalentes.
Pc—VE

M
M=|—|®x100=|—|x 100
Pc Pe

El margen de comercializacidn se puede referir a alguna de las fases del
proceso de comercializacién, como son: las ventas al mayoreo, la industria-
lizacién del producto, la venta al menudeo, etc. O bien a uno de los servicios
o componentes agregados: el transporte, el almacenamiento y los salarios.

Cuando el margen se refiere a todo el proceso de comercializacién se
denomina margen total de comercializacion, el cual se puede expresar
tanto en términos absolutos como relativos. Se acostumbra indicar a los
margenes relativos de todo el proceso de comercializacién y los correspon-
dientes a las diversas fases intermedias de comercializacién, con relaciéon
al precio al consumidor en vez de indicarlos con relacién a los precios de
venta de cada fase.

El concepto de margen de comercializaciéon en muchas ocasiones es
utilizado de forma incorrecta, intentando usarlo para explicar el grado de
bienestar de los productores; sin embargo, el margen de comercializacién
en realidad puede decir muy poco acerca de esto asi, puede darse el caso
de que los productores de cierto bien reciban un porcentaje muy alto del
precio al que el consumidor lo compra, en comparacion con lo que reciben
los productores de otros bienes. No obstante, aquel productor puede estar
en igual condicién o peor que la de estos productores. Asimismo una dis-
minucién de la participacion del productor en el precio del consumidor,
no necesariamente significa que los productores estén peor, si no que el
margen ha aumentado.

Sin embargo, dado un cierto margen total de comercializacién, los pro-
ductores pueden participar en una mayor proporcién del mismo, si se in-
serta en algunas de las fases del proceso de comercializacion, ofreciendo
algunos de esos servicios que en esos momentos prestan otros agentes;
esto significaria un beneficio para los productores, puesto que se apropia-
rian de las ganancias que antes obtenian otros agentes. Sin embargo, esto
no implicaria necesariamente que el consumidor final resultara beneficia-
do pagando un precio mas bajo por el producto, aunque esto es factible.

Una integracion de los canales de comercializacién no necesariamente
significa una disminucién en los servicios de comercializacion (y, por ende,
de los margenes de comercializacion), sino sélo que dichos servicios no los
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ofrezcan diferentes agentes, sino uno o dos. Lo que si puede suceder es que
disminuyan los precios de los servicios (por economias de escalas) y que
se incrementen las ganancias del agente comercial, aunque permanezcan
constantes los precios al productor y al consumidor. También puede suce-
der que al disminuir los costos, se beneficie al consumidor y desde luego al
productor, sin aumentar las ganancias por unidad comercializada. Esto es
lo que se busca con la eficiencia en el proceso de comercializacion.

Sistemas de calculo

Para el calculo de los margenes de comercializacién se dispone de dos sis-
temas que son:

- El sistema directo

Consiste en el seguimiento del producto en estudio desde que se produce
hasta su consumo final. Entre tanto, en el proceso se van determinando los
costos y los beneficios por los servicios incorporados y los precios que se
alcanzan en cada fase del proceso de comercializacién. Sin embargo, siendo
el mas preciso este método es mas costoso y complicado (Caldentey, 1979).

Garcia et al. (1997), senala que el sistema mas perfecto, es el directo y
consiste en lo siguiente:

a) Seguir lotes estadisticamente representativos de productos agricolas

desde que salen de la explotacién hasta que llegan al consumidor.

b) Tomar nota de los distintos costos y precios que se van producien-

do a su paso por los distintos agentes.

¢) Limitar la investigacidn a lotes representativos del movimiento de

los productos agricolas, usando para el efecto muestreo estadistico
para seleccionar las partidas a estudiar. Esto con el objeto de que
los resultados puedan considerarse como una estimacién de los
margenes verdaderos.

Caldentey (1979), menciona que este sistema suministra informaciéon
muy completa para el calculo de los margenes totales y sus componentes,
pero el procedimiento es muy complicado y costoso, lo que representa una
limitante para su aplicacién sistematica al calculo de los margenes de todos
los productos pecuarios. Sin embargo, es un sistema adecuado para estu-

diar los margenes de determinados canales o productos.

113



J. H-MARTINEZ, S. R.-REBOLLAR, E G.-SORIA, A.T. CORDERO Y A. R.-REBOLLAR

- El sistema indirecto

A diferencia del primero, este es mas sencillo y menos costoso, pues con-
siste en la recopilacién, comparacidn y analisis de los datos estadistico de
los precios y costos en cada fase del proceso de comercializacion, una vez
determinado quienes intervienen en este proceso. Este método cuenta con
algunos inconvenientes, como son en que los datos no se reflejan la calidad
del producto, y el que en las series de tiempo de los precios, no se distingue
con precision el tiempo transcurrido entre las diferentes fases del proceso.

Método utilizado

Para el célculo de los margenes de comercializacién se utiliz6 el método
directo, el cual consiste en seguir partidas representativas de un producto
desde que sale de la explotacién hasta que llega al consumidor final, to-
mando nota de los distintos costos o beneficios que se van presentando
a su paso por los distintos agentes de comercializacién, asi como de los
respectivos precios (Caldentey y Haro, 2004).

Procedimiento del calculo

La carne de res sufre un alto grado de transformacién para poder ser adqui-
rida como lo exige el consumidor final. Por lo anterior, en la estimacién de los
margenes de comercializacion se debe tener en cuenta que durante todo el
proceso se este tratando del mismo producto, y que la informacién utilizada
sea comprobable en todos los niveles, es decir, que se refiera a la misma uni-
dad y calidad de los productos, ya sean elaborados o no elaborados.

En la comercializacion de la carne de res, es evidente que los precios
que recibe el productor por un kg de bovino en pie no son directamen-
te comparables con los precios de menudeo de la carne, pues aquel pre-
cio se refiere a la carne y subproductos alimenticios y no alimenticios y
éste ultimo sélo a carne como producto principal. La no comparabilidad
de dichos precios se debe a que se refiere a distintas etapas del producto,
este problema se puede resolver calculando los margenes mediante la de-
terminacién de los valores equivalentes con el precio de 1 kg de carne al
consumidor con respecto al precio pagado en pie que se paga al productor,
y que se necesita para producir 1 kg al consumidor, usando para su efecto
la informacidn del proceso de transformacién del bovino en pie a carne y
subproductos comestibles e industriales. De esta manera, el margen ab-
soluto total de comercializacién es (M), se calcula por diferencia entre al
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valor del producto en consumo (Pc) y el valor equivalente en produccion
(VE).Es decir, M = Pc — VE M = Pc — VE

- Consideracion de los coeficientes de transformacion
de la carne de res

El ganado bovino debe ser convertido en carne para satisfacer las necesi-
dades de los consumidores finales, ello requiere de una serie de transfor-
maciones durante todo el proceso de comercializacidn, las que deben ser
adaptadas para cumplir las exigencias de los consumidores.

Enlos estudios de estimacién de margenes de comercializacion de cual-
quier tipo de carne (pollo, cerdo y res) es necesario contar con informaciéon
confiable de los coeficientes de rendimiento, de las mermas que ocurren en
cada etapa o de las pérdidas que se deriven del proceso de transformacion
y/o comercializacidn (Arana, 1996).

De acuerdo al sistema de comercializacién que se trate, ya sea integra-
do o tradicional, los coeficientes de rendimiento y mermas son diferentes
en cada etapa, a causa de las caracteristicas propias de cada sistema pre-
senta.

- Coeficientes de transformacion en el canal
de comercializacion tradicional

En el canal de comercializacién tradicional, los coeficientes de rendimien-
to para entrada a rastro, mermas por transporte en pie, rendimientos en
canal y mermas por transporte en canal se obtuvieron con la informaciéon
proporcionada por los agentes participantes en los procesos de comerciali-
zacidn ubicados en el rastro municipal. Los rendimientos de los diferentes
cortes de la canal al menudeo se recopilaron por investigacion directa en
carnicerias

- Calculo de los margenes de comercializacion
para canal tradicional

En el canal de comercializacion tradicional, se considerd la participacion
de los agentes de comercializacion de carne de res, la cual pasa por las
siguientes etapas.

¢ Del productor a entrada a rastro (acopiador rural)

¢ De entrada de rastro a salida de rastro en canal (Introductor)

¢ Del detallista al consumidor final
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e Para facilitar el procedimiento de estimacion se utilizé la notacién
y, los precios ponderados de los subproductos a salida de rastro y al
consumidor.
¢ Obtencion del valor relativo y valores equivalentes de la carne de res
Calculo de la cantidad de bovino en pie a entrada de rastro (QCR) que se
necesita para obtener 1 kg al consumidor final.

CR—K
Q "~ RT

Donde:

K = cantidad de carne que se utiliza como base en los calculos 1 kg

RT = peso de la canal a nivel de detallista

peso de bavine de entrada a rastro

Calculo de la cantidad de bovino en pie en rancho (QCP) que se necesita
para conocer 1 kg al consumidor final

QCR

cP=—"—
¢ 1— MGT

Donde:

QCR = cantidad de bovine en pie a entrada de rastro que se necesita para

obtener 1 kg al consumidor final

MGT = merma del transporte del ganado en pie al rastro

Participacién de la carne en el valor total (K)

K = (QCR) x (RT)

Ksub = (QCR) X (RRsub)
Donde:

Ksub = cantidad de los subproductos obtenidos

QCR = cantidad de bovine en pie de entrada a rastro para 1 kg al consumidor
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RT = coeficiente de rendimiento total de carne

RRsub = coeficiente de rendimiento de los subproductos a salida de rastro
Valor de carne (VK) y subproductos (Vksub)
VK = (K) X (Ps)

Vksub = (Ksub) x (Ppsub)
Donde:

Ppsub = precio ponderado de los subproductos

Ps = precio en canal caliente a salida de rastro

Valor relativo de la carne (VR)

VK

VR=——
(VK + Vksub)

Donde:
VK = valor de la carne

Vksub = valor de los subproductos

Valor equivalente al productor (VEP)

VEP = (QCP) X (Pp) X (VR)
Donde:

QCP = cantidad de ganado en pie productor para 1 kg de carne al consumidor
Pp = precio pagado al productor

VR = participacion del valor de la carne en el valor total

Valor equivalente de entrada a rastro (VER)
VER = (QCR) X (Pr) % (VR)
Donde:

@CR = cantidad de ganado en pie de entrada arastro para 1 kg de carne al

consumidor
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Pr = precio pagado a entrada de rastro

VR = participacion del valor de la carne en el valor total

Valor equivalente a salida de rastro (VEC)

VEC = (QCR) X (RR) X (Ps)
Donde:

QCR = cantidad de ganado en pie de entrada arastro para 1kg de carne al

consumidaor
RR = coeficiente de rendimiento de la carne de entrada a salida de rastro

Ps = precio en canal caliente a salida de rastro

Valor equivalente del mayorista en canal caliente a entrada de detallis-
ta (VET)

VET = (QCR) X (RR) X (MCT) X (PCD)
Donde:

QCR = cantidad de ganado en pie a entrada de rastro requerido para 1 kg de

carne al consumidor

RR = coeficiente de rendimiento de la carne de entrada a salida de rastro

MCT = merma por transporte de canal caliente a carnicerias

PCD = precio en canal caliente a detallista

Con estos valores equivalentes y la informacién recabada se obtuvieron
los margenes de comercializacién en las etapas antes sefialadas

COSTOS DE PRODUCCION

En la region Sur del Estado de México el sistema de engorda de bovinos
en corral, se caracteriz6 por mantener los animales en confinamiento, por
un periodo promedio de 105 dias, pero sin la utilizacién de corrales que
impliquen altas inversiones en activos fijos ni grandes demandas de mano
de obra. Los corrales de engorda estan construidos con cercas de mate-
riales rusticos que se encuentran en la misma localidad del productor a
base de postes de madera, alambre de puas u otro material de desecho. Los
comederos, en su mayoria, se fabrican con tablas de madera de pino y en
ocasiones de ldmina de acero inoxidable.
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Los bebederos se construyen con tabique y cemento, en forma de pile-
ta. Los embarcaderos generalmente estan construidos de postes y tablas
de madera con una rampa de piedra y cemento. El almacén, que es un area
destinada para recepcién y conservacion del alimento, se construye de ta-
bique y techo de lamina de asbesto.

La compra del ganado se llev6 a cabo en plazas publicas o tianguis de
ganado al precio que predomina en el mercado regional. En el periodo del
estudio se encontr6 que el precio promedio al cual se compr6 el ganado
fue de 17.40 $/kg en pie, que corresponden a machos de las cruzas entre
Charolais X Suizo, Simmental X Suizo y Cebu X Suizo, de 12 y 18 meses de
edad y un Peso Vivo (PV) promedio de 288 kg.

La cantidad promedio de alimento proporcionado por animal diaria-
mente fue de 11.29 kg y se basé en dietas preparadas por el productor. Los
ingredientes fueron mazorca de maiz molida (3%), sorgo (18%), salvado
(10%), pollinaza (10%), zacate de maiz (20%), soya (2%), alimento comer-
cial (8%) y sales minerales (2%). El kilogramo de alimento preparado tuvo
un costo de 2.60 pesos, mismo que esta por debajo del precio del alimento
balanceado comercial para engorda (4.25 $/kg), lo que constituye para el
productor una disminucién de sus costos.

El tiempo promedio de engorda al que es sometido el ganado fue de
105 dias, y cuando este alcanza un peso vivo de 488 kg., es en este momen-
to en que los productores buscan al cliente que pague el precio més alto
por su ganado. Durante el periodo del andlisis, el ganado finalizado se ven-
di6 a un precio promedio de 20.80 $/kg en pie en el corral, a acopiadores
regionales y, en menor proporcién, a carniceros locales (véase cuadro 37).

Caracterizacion socioeconomica

La totalidad de las personas que se dedican a la engorda de bovinos en co-
rral en la region de estudio son hombres, cuya edad promedio es de 52.17
afios, por lo que existen solamente dos productores menores a 40 afios,
es decir, 1a mayoria son adultos, por lo que es evidente la tendencia de las
personas jovenes a abandonar la practica de la actividad de la engorda de
bovinos en corral.

Existe solamente un productor con nivel superior, es decir, un solo
engordador tiene titulo de Médico Veterinario Zootecnista, el resto de los
engordadores solo tienen estudios de primaria y en menor grado de secun-
daria, el nimero de afios promedio de estudio del total de productores fue
de 9.00 afios.
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El tiempo promedio que los productores se han dedicado a la engorda
de bovinos es de 12.08 afios, el que menos tiempo tiene en dicha actividad
es de 3 afios, contra el productor con mayor antigiiedad que es el de 20
afios. Las familias se integran en su mayoria por hombres (3.50 hijos) y en
menor grado por mujeres (2.50 hijas), donde el promedio de integrantes
de familia por Unidad de Produccién (UP), es de 6 personas.

Respecto al uso de la mano de obra familiar, esta contribuye con 6.43
hrs de trabajo por dia encabezadas por el padre y los hijos hombres prin-
cipalmente, en labores de limpieza, mantenimiento y conservaciéon de
equipo e instalaciones, ademas de preparar y proporcionar alimento a los
animales. La mano de obra contratada es de 0.06 hrs/dia, empleada en ac-
tividades relacionadas con la salud de los animales. El costo de oportuni-
dad de la mano de obra familiar se estima en 150 $/jornal, y la contratada
se paga a 300 $/jornal (véase cuadro 38).

Referente a la organizacion de los productores se determiné que el cien
por ciento de los engordadores objeto de estudio, estan integrados en di-
versas Asociaciones Ganaderas, que a la vez integran la Unién Ganadera
Regional del Sur del Estado de México, mismos que agregan, que el apoyo
que reciben por parte de dichas organizaciones es escaso, al igual que la
frecuencia con que se retine para recibir informacién relativa a la actividad
de engorda de bovinos, es casi inexistente (cuadro 38).

La mayoria de los productores se dedican a la ganaderia en general, y
complementan sus ingresos con la agricultura (50%), mediante la siembra
de diversos cultivos de temporal como maiz, frijol y en su minoria frutales
de riego. El 40% de los mismos tiene como principal ingreso la ganade-
ria pero a la vez son duefios de carnicerias donde distribuyen al menudeo
carne de bovino producto de sus propias engordas. En su minoria (10%)
son productores cuyo mayor ingreso lo perciben desarrollando otra activi-
dad distinta a la engorda de ganado (taxistas, profesores, custodios), pero
completan el ingreso familiar realizando engordas de bovinos en pequefia
escala.

La superficie de tierra promedio propiedad de cada productor es de
4.67 hectareas, mismas que en su mayoria (95%), distribuyen para la rea-
lizacion de actividades distintas a la engorda de bovinos (siembra, edifica-
ciones de inmuebles, cria de distintas especies de animales) y solo el 5% de
la tierra la emplean para construir los corrales de engorda donde se alojara
el ganado. Cabe sefialar que referente a la tenencia de la tierra propiedad
de dichas personas son en su totalidad es pequefia propiedad, por lo que
no existe alguna otra modalidad de propiedad dentro de este grupo de pro-
ductores (véase cuadro 38).
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Cuadro 38

Variables socioecondmicas de los productores
de ganado en corral en el Sur del Estado de México

Variable Promedio

Sexo masculino (%) 100.00
Edad (anos) 52.17
Escolaridad (afios) 9.00
Afios en la actividad 12.08
No. de integrantes en la familia 6.00
- Hijos hombres 3.50
- Hijos mujeres 2.50
Mano de obra total (hrs/dia) 6.49
- Mano de obra familiar (hrs/dia) 6.43
- Mano de obra contratada (hrs/dia) 0.06
Participacién en organizaciones (%) 100.00
Actividad principal y complementaria (%)

- Ganaderia y agricultura 50.00
- Ganaderia y carniceria 40.00
- Otros y ganaderia 10.00
Superficie total de tierra (ha) 4.67

- Superficie para engorda de bovinos (%) 5.00

- Superficie para otros usos (%) 95.00
Tenencia de la tierra (%)

- Pequefia propiedad 100.00

Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo, 2009.

Costos de producciéon

La estructura de costos de produccién a nivel privado y por cabeza, consi-
derando el costo de adquisicion del animal, se constituyd, en su gran ma-
yoria, por el costo del novillo (56.8%), seguida por el costo del alimento y
mano de obra (34.9y 3.6%) del costo total. En caso de no considerar el cos-
to de adquisicion del animal, el insumo alimento representd 79.9% del costo
total, seguido por la mano de obra (8.3%) y finalmente, el resto de los insu-
mos, que en su conjunto representaron 4.6%, incluyendo el animal y, 11.8%
sin incluir al animal, dichos costos incluyeron medicamentos, agua, fletes y
maniobras, asi como equipos e instalaciones. Cabe destacar la baja participa-
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Cuadro 39
Desagregacion de costos de produccion en bovinos
en corral en el Sur del Estado de México

Costo/cabeza Costo/cabeza
(incluye costo (sin incluir costo
Concepto del animal) del animal)
($) (%) (%) (%)
INSUMOS COMERCIABLES
Adquisicion del animal 5,011.2 56.8 - -
Alimentacién 3,081.5 34.9 3,081.5 79.9
Vitaminas 26.2 0.3 26.2 0.6
Desparasitantes 17.4 0.2 17.4 0.4
Materiales diversos
Jeringas 10.0 0.1 10.0 1.5
Palas 1.1 0.0 1.1 0.1
Carretilla 1.4 0.1 1.4 0.1
Combustible 59.2 0.6 59.2 1.5
FACTORES INTERNOS
Mano de Obra
Técnico en veterinaria 6.1 0.1 6.1 0.1
Obrero 316.5 35 316.5 8.2
Aguas 54.8 0.6 54.8 1.4
Gastos Diversos
Documentos de propiedad 15.5 0.1 15.5 0.4
Guia sanitaria 5.3 0.1 5.3 0.1
Uso de bascula 7.0 0.0 7.0 0.1
Fletes y maniobras 70.0 0.7 70.0 1.8
INSUMOS NO COMERCIABLES
Vehiculos 48.0 0.5 48.0 1.2
Instalaciones
Cercas 35.0 0.4 35.0 0.9
Comederos 10.0 0.1 10.0 0.2
Bebederos 6.4 0.1 6.4 0.1
Embarcaderos 10.2 0.1 10.2 0.2
Bodegas 24.1 0.2 241 0.6
COSTOS TOTAL 8,817.3 100.0 3,806.1 100.0
INGRESO 10,150.4 4,160.0
GANANCIA 1333.0 353.8
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cién de los costos en equipo e instalaciones, mismos que reflejan la limitada
tecnologia que se utiliza en esta actividad productiva (véase cuadro 39).

El costo total de produccién fue 8,817.3 $/cabeza y el ingreso recibido
por la venta fue 10,150.4 $/cabeza en pie y en corral, por lo que la ganancia
obtenida por diferencia entre el ingreso recibido y el costo de produccién
fue 1,333.0 $/cabeza (véase cuadro 39).

Para la obtencién de indicadores de rentabilidad, eficiencia y competi-
tividad, fue necesario determinar las relaciones de cada una de las varia-
bles que indica la Matriz de Andlisis de Politica (véase cuadro 40).

Cuadro 40
Estructura de la Matriz de Analisis de Politica
a precios privados

Costos de Produccion
Ingresos Insumos Insumos Factores

Concepto ) Ganancias
Totales  Comercia- No Comer- Internos
bles ciables
Precios = 101504  8,208.1 133.8 475.3 1,333.0
Privados

Coeficiente de Rentabilidad Privada (CRP)

La engorda de bovinos en corral en la region de estudio fue rentable, ya que
se observé que después de remunerar todos los factores de la produccion,
permanecié un margen de ganancia en el ingreso del producto, equivalente
al 15% por peso invertido (véase cuadro 41).

Relacion de Costo Privado (RCP)

La actividad, en general, presentd una RCP favorable, pues el valor resultan-
te fue mayor a cero, pero menor a uno; lo cual indicé que la engorda de bo-
vinos en la regién y bajo las condiciones descritas, es competitiva y reciben
ganancias extraordinarias, dado que después de remunerar a los factores
de la produccidn, tanto propios como contratados, permanece un residuo
en el valor agregado que es la retribucién a la gestion del productor.

La RCP se ubic6 en 0.2 lo cual indica competitividad y eficiencia en tér-
minos privados, debido a que al minimizar el RCP se incrementa la ganancia
privada (véase cuadro 41).
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Valor Agregado a Precios Privados (VAP)

Dicho valor representa un remanente en el ingreso total, después de haber
cubierto el costo de los insumos comerciables y no comerciables, expre-
sado en términos monetarios por la venta de un bovino en pie. Es decir,
después que se liquido el costo de los insumos, hubo un remanente en el
ingreso recibido de 1’808.4 $/cabeza, necesario para el pago de mano de
obra y la ganancia del productor principalmente.

Valor Agregado en el Ingreso Total (PCIP)

El PCIP fue 17.8% con respecto al ingreso total, lo que significa la minima
participacion en la generacién de empleo de esta actividad productiva en la
region, dicho porcentaje se utilizé para el pago o remuneracién de factores
internos de la produccién (mano de obra y agua principalmente), asi como
la ganancia del productor, de tal manera que este valor refleja el efecto del
sistema de produccidn hacia el interior del propio sistema productivo (véa-

se cuadro 41).

Consumo Intermedio en el Ingreso Total (VPAP)

Este indicador se ubicé en 82.2, lo que indica que la mayor parte del ingre-
so generado por esta actividad, no permanece en la region, sino que se va
hacia otro sector de la economia, por concepto de adquisicién de insumos
comerciables. En trabajos realizados por Posadas et al. (2009) y Gamboa et
al. (2005), coinciden con los resultados obtenidos en los diferentes estra-
tos del presente estudio, ya que reporta que la engorda de bovinos es ren-
table y competitividad a precios privados, y por tanto, obtiene ganancias
netas positivas y un coeficiente de rentabilidad mayor que cero.

COMERCIALIZACION
Canales de comercializacion

La comercializacion del ganado bovino de carne producido en el Sur de la
Entidad se realiza en alrededor del 80% en el mercado regional de “Bascu-
la” ubicado en el municipio de Luvianos, mientras que el restante se realiz6
en las mismas explotaciones, a la que acudieron directamente los acopia-
dores, quienes posteriormente lo venden en el mercado o lo trasladan a
otros mercados o centros de engorda de la regién o foraneas. La mayoria
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Cuadro 41
Resumen del presupuesto a precios privados
o de mercado en la engorda de bovinos en corral
en el Sur del Estado de México, 2009

Concepto Promedio
Rentabilidad privada o ganancia (§) D=A-B 1,333.0
-C
Coeficiente de rentabilidad privada (%) RRP = 15.0
D/(B+C)
Relacién del costo privado RCP=C / (A-B) 0.2
Valor agregado a precios privados ($) VAP = 1,808.4
(A-B)
Consumo intermedio en el ingreso total (%) 82.2
PCIP=B/A
Valor agregado en el ingreso total (%) PVAP = 17.8
(A-B)/A

Elaboracién propia con informacién de campo, 2009.

del ganado que se vende en estos mercados son becerros y toretes con un
peso promedio de 445 a 523 450 kilogramos de peso, los cuales durante
ese afio los precios a los que se comercializaron oscilaron entre $20.00 y
$21.25 por kilogramo. En este mercado regional, las mayores ventas ocu-
rrieron en los meses de octubre a diciembre, cuando se situaron en un pro-
medio de 1’500 cabezas por mes, mientras que en los meses de junio y
julio, las ventas fueron las mas bajas, al ubicarse entre 800 y 900 cabezas
por mes.

El canal de comercializacién mas importante del ganado bovino de car-
ne es el que va del productor al acopiador de Luvianos (véase figura 12),
por la que se comercializa alrededor del 80% del ganado. En este canal,
el becerro se destina principalmente a los engordadores de Atlacomulco,
Toluca y de Luvianos, quienes finalmente enviaran el ganado ya finalizado
a los rastros del Distrito Federal y Toluca, aunque una pequeia parte sera
destinada al consumo local. El otro canal de comercializacién importante,
es el que inicia con el productor que envia animales de desecho y algu-
nos animales engordados en la propia zona productora que se destinan
al rastro local o a las matanzas in situ, para después ser distribuidas a las
carnicerfas de la region.
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Figura 12
Canales de comercializacion del ganado bovino de carne
en el Sur del Estado de México
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Los procesos de negociacién comercial entre los diversos agentes par-
ticipantes en la comercializacién de ganado bovino en la regiéon ocurren de
manera esporadica y de corto plazo, sin objetivos comunes a lo largo de la
cadena produccién consumo. El canal de comercializacién mas importante
es la que va del productor al acopiador de ganado, y de alli al mercado
de Luvianos para la venta del ganado principalmente a los engordadores
foraneos, el otro canal es del productor a los engordadores y acopiadores
que abastecen de ganado de carne al rastro o a las matanzas in situ. En este
ultimo canal se observa una limitada presencia de intermediarios, y es co-
mun encontrar al carnicero desempenando el papel de acopiador, por ello
los margenes de comercializacion, a nivel de mercado local son reducidos
(véase cuadro 42).

Margenes de comercializacion

La comercializacion del ganado bovino de carne en la region Sur de la En-
tidad esta poco desarrollado; el canal de comercializacion mas importante
es la que va del productor al acopiador de ganado, y de alli al mercado
de Luvianos para la venta del ganado principalmente a los engordadores
foraneos, el otro canal es del productor a los engordadores y acopiadores
que abastecen de ganado de carne al rastro o a las matanzas in situ. En este
ultimo canal se observa una limitada presencia de intermediarios, y es co-
mun encontrar al carnicero desempefiando el papel de acopiador, por ello
los margenes de comercializacién, a nivel de mercado local son reducidos.
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Cuadro 42
Margenes de comercializacion de la carne de res, 2009
Agente de comercializaciéon $/Kg. %a
A. Precio al productor 38.09 59.0
B. Precio en canal 50.21 77.7
C. Precio al consumidor 64.58 100.0
D. Margen de comercializacion (B-A) 12.12 18.8
E. Margen de comercializacién (C-B) 14.37 22.3
F. Margen total de comercializacion (C-A) 26.49 41.0

a/Porcentaje en relacion al precio al consumidor

El productor particip6 con el 59% de precio de venta al consumidor, en
tanto que el valor restante fue apropiado por el rastro y el carnicero. Los
margenes de comercializacion entre el precio al productor y los precios en
canal y al consumidor son $12.12 y $14.37 por kilogramo. El margen total
de comercializacion fue de $26.49 por kilogramo (Tabla 8). Si bien es cier-
to, que los productores obtienen un elevado margen de comercializacion,
también es cierto que éstos mantienen el ganado el mayor tiempo bajo su
cuidado, implicando mayores gastos por cabeza, lo que limita su capacidad
de negociacion en el momento de la venta de su ganado en comparacion
con las ventajas que tiene el que solamente se dedica a la engorda.

CONCLUSIONES

Los engordadores de ganado en corral en el Sur del Estado de México son
en su totalidad hombres cuya edad promedio es de 52.17 afos de edad, su
nivel de escolaridad es de primaria (17%), secundaria (75%), y superior
(8%). Su estructura familiar est4 integrada en su mayoria por hombres
(58%) y en menor grado por mujeres (42%), donde la actividad principal
del jefe de familia es la ganaderia (90%), ademas de otras actividades que
complementan sus ingresos como la agricultura y las carnicerias, solo el
10% de los productores tienen como actividad principal otras actividades
(taxistas, profesores, custodios) y complementan sus ingresos realizando
engordas de bovinos en pequefia escala.

Las estimaciones de costos de produccién confirmaron la alta propor-
ciéon que guardan los insumos comerciables, que en su mayoria se constitu-
yeron por la adquisicion de los toretes y el alimento, confirmado por otros
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trabajos, que los ubicaron en un alto porcentaje del total de los costos de
produccion.

La relacién de costo privado (RCP) indic6 eficiencia y competitividad,
debido a que después de remunerar el costo de los insumos (comerciables
y no comerciables) permanecié un residuo en el ingreso, suficiente para
el pago de los factores internos y quedando atiin un remanente que fue la
ganancia del productor debido al uso eficiente de la mano de obra.

El bajo porcentaje de valor agregado (VAP) significa la minima partici-
pacidn que tiene esta actividad en la generacién de empleo directo, ya que
una alta proporcidn de ésta, es constituida por los insumos comerciables y
en menor medida los factores internos, entre los que se encuentra la mano
de obra. Este bajo porcentaje tiene su contraparte en un alto consumo in-
termedio (PCIP), es decir, una alta proporciéon del ingreso recibido se uti-
lizé para pagar insumos, principalmente alimento, que tiene un elevado
componente de importacidn, por lo que limita el efecto multiplicador en la
economia regional.

La engorda de ganado bovino en la regién contintia como actividad
rentable debido a los altos ingresos recibidos por la venta del ganado, una
adecuada capacidad de negociacién y finalmente la evidente presencia en
la generacién de economias de escala.

Los costos de produccién estimados mostraron una alta proporcién
que guardan los insumos comerciables, que en su mayoria se constituyeron
por alimentos. La variacién en los costos de produccion entre los diferentes
estratos fue evidente, debido a que los grandes productores tuvieron una
mayor integracion en la elaboracién de la dieta; es decir, obtuvieron cada
uno de los insumos que la componen a menor costo, que se reflejé en una
disminucion significativa del costo del alimento ya preparado y economias
de escala en la adquisicion de los insumos.

Las relaciones de costo privado (RCP) en los tres estratos indicaron sol-
vencia y competitividad, no obstante la relacién de costo privado de los
medianos y grandes productores fue menor que los pequefios, por lo que la
tendencia hacia mayor grado de competitividad se asocia con el mayor in-
greso recibido por la venta y el menor costo produccidn. El bajo porcentaje
de valor agregado (VAP) significa la minima participacién que tiene esta
actividad en la generacién de empleo directo, ya que una alta proporcién
de ésta, es constituida por los insumos comerciables y en menor medida
los factores internos, entre los que se encuentra la mano de obra. Este bajo
porcentaje tiene su contraparte en un alto consumo intermedio (PCIP), es
decir, una alta proporcién de los ingresos recibidos se utilizaron para pa-
gar insumos, principalmente alimento, que tiene un elevado componente

129



J. H-MARTINEZ, S. R.-REBOLLAR, E G.-SORIA, A.T. CORDERO Y A. R.-REBOLLAR

de importacidn, por lo que limita el efecto multiplicador en la economia
regional.

La engorda de ganado bovino en la regién contintia como actividad ren-
table, en productores con hatos superiores a 50 cabezas, debido a los altos
ingresos recibidos por la venta de su ganado, una mayor capacidad de ne-
gociacién y a la generacion de economias de escala. Sin embargo, el punto
débil en el proceso de apropiacién de mayor valor agregado por parte del
productor es su limitada integracion al mercado, ya que la cadena produc-
tiva no estd integrada, en donde los diversos agentes que participan en este
proceso, actian de manera independiente y sin establecer objetivos comu-
nes de largo plazo. La comercializacién contintia desarrollandose bajo el
esquema tradicional, en la cual productores de ganado bovino se dedican
principalmente a la venta del ganado en pie a los engordadores, actividad
que seguramente también lo podrian hacer los propios productores y con
ello tener un mayor valor agregado por su ganado.
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CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA
DEL SISTEMA DE PRODUCCION
CAPRINA EN EL SUR DEL ESTADO
DE MEXICO
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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo la caracterizacién so-
cioeconémica del sistema de producciéon de cabras locales en Amatepec
y Tejupilco municipios del Estado de México. La metodologia incluyé una
revisiéon documental de las caracteristicas geograficas, tecnoldgicas y de
mercado de los municipios involucrados en la actividad caprina del Sur del
Estado de México, continuando con un diagndstico a través de un estudio
descriptivo, prospectivo y transversal. La informaciéon de campo provino
de 60 encuestas con visitas periddicas a dos comunidades del municipio
de Tejupilco y 7 comunidades del municipio de Amatepec. Los resultados
arrojan que se trata de sistemas extensivos donde las cabras pastorean
6.08+2.27 horas diarias en la mafiana en potreros de 3.14+4.03 ha y se en-
cierran por las noches. Las cabras se han encastado en diferentes propor-
ciones con sementales de raza Nubia, con la intencién de producir anima-
les para carne teniendo venta de animales gordos en un 20%, un 58% de
venta de corderos al destete y 17%, autoconsumo, utilizando 67% de mano
de obra familiar. La edad promedio de los productores es 53.62+10.44
aflos, formando familias de 6.58+2.80 integrantes. Con relacién al nivel
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educativo del caprinocultor 27% de ellos son analfabetas y 47% cursaron
primaria, El tamafio de los hatos es de 15.30+10.80 cabras por productor.
En la alimentacién el 75% proporciona suplementacién alimenticia, prin-
cipalmente en época lluviosa a base de maiz entero, no se dan minerales,
pero el 47% adiciona sal comun. No existe un programa sanitario; se efec-
tuan desparasitaciones en un 96.7% de hasta 3 veces al afio. Se concluye
que los factores edad, baja escolaridad, hatos pequefios y alto nimero de
integrantes de familia limitan el cambio tecnolégico.

INTRODUCCION

Con un inventario caprino de 8'993,221 cabras, México se sitiia dentro de
los paises con mayor poblacién caprina en el continente americano (SIAP,
2010a). En el territorio nacional los tres estados con mayor concentra-
cion de cabras son Puebla, Oaxaca y Guerrero con 1'454,274, 1'206,421
y 662,458 cabras respectivamente. Destacando su importancia el Estado
de México que ocupa el lugar 14 de los estados de la Republica Mexicana
con 122,986 cabezas (SIAP, 2010b). Asimismo las zonas representativas de
la actividad caprina en el Sur del Estado de México, son los municipios de
Tejupilco, Amatepec, Tlatlaya, Luvianos, Zacualpan y Sultepec pertenecien-
tes a los distritos de desarrollo (DDR) 076 y 078, estos municipios cuentan
con el 46.30% de las unidades productivas, manteniendo la existencia del
55.90% de cabras del total estatal (Censos Agropecuarios, 2007; Rebollar
etal., 2012). Es posible que las condiciones orograficas de la regién Sur del
Estado de México caracterizada por grandes abismos, profundas barran-
cas y altas cimas combinadas con la capacidad de la cabra para el ramo-
neo, resistencia para caminar grandes distancias, agilidad y temperamento
vivaz forjen las condiciones en las cuales la cabra se mantiene y produce
aportando proteina de alto valor bioldgico a la poblaciones rurales de esta
region. Sin embargo a pesar de esta marcada importancia, los caprinocul-
tores son en términos generales productores marginados con problemas
sociales como bajo nivel educativo, incluso analfabetismo, familias nume-
rosas con rebafios pequefios y de escasa tecnologia. Esta ganaderia basa-
da en formas tradicionales de crianza, cuyos objetivos de produccion es
el ahorro y autoconsumo se le conoce actualmente como del “sector so-
cial” de gran importancia no solo desde el punto de vista econdémico sino
también social al dar trabajo a las familias y fomentar el arraigo rural. Al
respecto los gobiernos federales y estatales, han gastado infinitas cantida-
des de recursos, dedicados al fomento de los habitantes del medio rural,
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especialmente a las actividades productivas del campo como un intento de
elevar la calidad de vida de los productores a través del incremento en la
productividad de sus unidades de produccién. Sin embargo esto no ha sido
tarea facil y a pesar de que el proposito inicia desde el siglo XX parece no
repercutir en grandes cambios tecnoldgicos o econdmicos en estos siste-
mas de produccién caprina. Es posible que parte del problema, exista por
el incremento en la especializaciéon tecnolédgica, que ha llevado a aislar a
las disciplinas involucradas en la produccién animal (nutricién, reproduc-
cién, genética, sociedad, economia, etcétera) que ha limitado a enfrentar
la complejidad del sistema, no permitiendo resolver los problemas a los
que se enfrentan, impidiendo la interaccidon y dinamica de todo el sistema
(De Lucas, 2012). En consecuencia, elevar la produccién caprina del sector
social o sistemas tradicionales no sélo se limita a innovaciones técnicas, ya
que la interaccidn con los factores sociales y econémicos son muy diversos
e importantes (De Lucas y Arbiza, 2010). Conocer los aspectos socioecond-
micos de estas poblaciones caprinas del Sur del Estado de México, podria
permitir la propuesta de programas de generacién de tecnologia, que a su
vez propicien proyectos encaminados a un mejoramiento productivo de los
caprinos bajo modelos de sustentabilidad y bienestar animal que permitan
la conservacién de estos sistemas de produccién caprina. Por lo anterior, el
objetivo de este rabajo fue la caracterizacion socioeconémica del sistema
de produccion de cabras locales en Amatepec y Tejupilco municipios del

Estado de México.

Figural3ayb
La caprinocultura da trabajo a las familiar del Sur del
Estado de México y fomentar el arraigo rural
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METODOLOGIA

El trabajo se desarrolld en los municipios de Tejupilco y Amatepec, Estado
de México, durante 2009. Tejupilco se encuentra entre 18°45’30” y 19°04’
32” latitud norte de y 99959’ 07” y 100936’ 45” longitud oeste; la altitud,
temperatura y precipitaciéon promedio anual son 1340 msnm (metros so-
bre nivel de mar), 26.5°C y 1025.3 mm. Amatepec, se ubica a 18°40’58>” de
longitud norte y 100911’ 11” de longitud oeste. La altitud, temperatura y
precipitacion media anual, es 1475 msnm, 32.5°C media maxima y 13.5°C
media minima, 1840 mm (Cardoso, 1998a; Cardoso, 1998b). Se utilizo in-
formacion, via fuentes secundarias, de caracteristicas geograficas, tecnold-
gicas y de mercado de los municipios en cuestion e informacién de campo
proveniente de un muestreo aleatorio simple y con reemplazo, compuesto
por 60 caprinocultores de un total de 513 (SAGARPA, 2009). La encuesta
considerd informacidn en variables socioecondmicas, productivas y tecno-
légicas. La expresion para la determinacion del tamafio de muestra, para
poblaciones finitas (Rebollar y Jaramillo. 2012) fue:

_ Z* (p=q) N
EX(N—-1)+Z% (p*q)

T

Donde: n = Tamafio de la muestra; N = Tamafio de la poblacién; Z =
valor de la distribucién asociado a el nivel de confiabilidad de 90%; p =
Proporcidn de la poblacién con la caracteristica de estudio = 0.5; g = Pro-
porcion de la poblacion sin la caracteristica de estudio = 0.5 y E = Error =
10%. Para este caso; N fue 513, Z = 1.645.

Para su analisis, la informacidn se vaci6 en el programa SPSS 18, ade-
mas de la utilizaciéon de medidas de tendencia central, de dispersién y por-
centajes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Medio fisico

Una de las caracteristicas naturales importantes de la zona Sur del Esta-
do de México, es la orografia, la regién se encuentra dentro de sierras que
forman parte de la Cordillera Central donde la vegetacion es cambiante y
representada por el marcado gradiente de altitud (véase cuadro 43). El te-
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rreno es accidentado con numerosas cafiadas. Bajo estas condiciones oro-
graficas se puede destacar tres distintas comunidades vegetales (Gomez
de Silva, 1997):

1. La selva baja caducifolia de la cuenca aledafia al balsas, represen-
tada con alturas de 1,300 msnm, algunas especies son caracteris-
ticas de la vegetacidn tropical, selvas con asociaciones de arboles
de baja estatura entre 8 y 12 m, con copas extendidas y con estrato
arbustivo muy denso entre las que se encuentran, Leguminosas,
Euphorbiaceae, Cactaceae, Anacardiaceae, con una alta diversidad
floristica.

2. Bosque de pino-encino con gramineas amacolladas. Se localiza a
los 1,500 a 2,000 msnm, este tipo de bosque cuenta con especies
arbéreas como ocote rojo, ocote chino, ocote, encino de hoja ancha,
laurelillo, algodoncillo, madroio, capulin y, en el estrato a ras de
suelo, se encuentran zacates del género bromus sp.

3) Bosque mesdéfilo. De 2,000 a 2,500 msnm. A este bosque también
se le llama bosque de niebla, caracterizado por estar envuelto casi
constantemente por niebla. En México dreas que ocupan este tipo
de bosques se ha reducido por lo menos en 50% catalogandose
como “habitat en peligro de extincién”. Entre las actividades huma-
nas que mas lo han afectado se pueden mencionar el cultivo del
café, establecimiento de huertas de arboles frutales y ganaderia ex-
tensiva, como se observa en estas regiones (Rebollar et al., 2012).

Las caracteristicas anteriores de clima y orografia muestran que esta
parte del territorio estatal, se constituye por areas no aptas para utilizarse
con fines agricolas y de ellas la mayor parte corresponde a agostaderos
donde especies domésticas como ganado vacuno es limitado a reducidas
areas a excepcion de la cabra, que puede sobrevivir y producir en estas
condiciones. Los caprinos son animales rusticos que se adaptan a dife-
rentes situaciones ambientales (Devendra, 1980). La cabra tiene un gran
movimiento de sus labios y puede arrancar hojas pequefias de arbustos
o arboles, aunque tengan espinas, que la hace aprovechar alimentos en el
agostadero que otras especies animales no pueden utilizar. Las cabras, son
animales resistentes, agiles, vivarachos y vagabundos capaces de moverse
en terrenos accidentados y de dificil acceso. En consecuencia, las condi-
ciones de medio y ambiente, combinadas con atributos de la cabra, repre-
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Figura 14
La region se encuentra dentro de varias sierras
que forman parte de la Cordillera Central
y esta representada por el marcado gradiente de altitud

sentan un potencial importante de la produccion caprina en esta region
(Cantu, 2008; Rebollar y Rojo, 2010).

Zonas productivas del Estado de México

Las zonas productivas de la ganaderia en el Estado de México se dividen en
cinco regiones para su atenciéon por el organismo de la Secretaria de De-
sarrollo Agropecuario (SEDAGRO) con sus diferentes delegaciones. En esta
forma, se tiene la Zona norte con las delegaciones Atlacomulco y Jilotepec,
la centro con Metepec, Atlacomulco y Valle de Bravo, en su territorio no-
reste; las zonas nororiente y suroriente atendidas por delegaciones Zum-
pango y Texcoco; zona suroriente, atendida por la subdelegacién Chalco
e Ixtapaluca y, la zona sur supervisada por Tejupilco, Coatepec Harinas y
Valle de Bravo (SEDAGRO, 2012).

En el 2010, a nivel nacional, el Estado de México ocupé la posicién 14
en inventario caprino, con 123 miles de cabezas (SIAP, 2010b). De acuerdo
al censo ganadero 2007, del total estatal, 46.30% de las unidades producti-
vas se encontraron en la region sur, al concentrar 55.90% de animales del
inventario estatal (véase uadro 44). Tejupilco, Amatepec, Tlatlaya y Luvia-
nos, municipios pertenecientes al Distrito de Desarrollo Rural (DDR) 076
con sede en Tejupilco, ademds de Zacualpan y Sultepec agrupados al DDR
078 con sede en Coatepec Harinas se consideran importantes en cuanto a
produccidn de esta especie.

El objetivo de estos sistemas de produccidon se orienta a la obtencién
de carne, para la elaboracién de platillos como birria y tacos de chivo en
establecimientos de calles principales en diferentes municipios y puestos
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Cuadro 44
Unidades de produccion con caprinos, existencias
totales y funcion zootécnica en los sistemas
de produccion caprina en el Sur del Estado de México

Anima-
Unida- Existen- les que

. . Hem- Anima-
Municipio desde ciasde vivenen bras les de
produc- cabras terrenos aridas  ordeiio
cion totales delavi- P
vienda
Tejupilco 1270 12170 7 688 1403 1
Amatepec 518 5292 2499 1470 11
Tlatlaya 807 9700 5630 1775 0
Luvianos 385 4005 2832 870 5
Zacualpan 583 7477 6981 1024
Sultepec 1603 16588 11540 5290 1
Total municipios 5166 55232 37170 11832 18

Total estatal 11157 98795 71160 18816 783
Adaptado de: Censos Agropecuarios, 2007
semifijos en dias de “plaza” (Rebollar et al., 2007; Rebollar et al., 2012). De
11.83 miles de hembras contabilizadas en las Unidades de Produccién del

Sur del Estado de México, solo 18 (0.15%) se ordefiaron lo que da pauta
para aptitud netamente carnica de la especie (véase cuadro 44).

Condiciones socioeconémicas y tecnologia

Los sistemas de producciéon animal, en particular con la especie caprina, es
quiza una de las pocas posibilidades de producciéon y arraigo rural de los
campesinos marginados por su importancia econdmica, ya que se mantie-
ne bajo condiciones de limitada alimentacion y forrajes pobres (Devendra,
1980; Devendra, 2010).

Las cabras son las mas olvidadas en los programas de apoyo de los
gobiernos en los paises en vias de desarrollo. Las cabras se encuentran
asociadas en la mayoria de las ocasiones a productores pobres y regiones
marginadas, con escasa tecnologia obstaculizada por bajos niveles de es-
colaridad y una falta de conocimiento por los técnicos, de los sistemas de
produccién regionales. En consecuencia el desarrollo de la tecnologia y la
investigacion, no mejoran las condiciones de vida de las comunidades ru-
rales (Devendra, 1980).
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Los caprinos de la region Sur del Estado de México, representan un
importante ingreso econdémico para numerosas familias campesinas de
bajos recursos, es una actividad caracterizada por emplear mano de obra
familiar y desarrollarse en forma extensiva con un nivel tecnolégico bajo. A
pesar de ello, la mayoria de los productores consideran dicha actividad re-
dituable a corto plazo, por su alta prolificidad reproductiva y demanda de
la carne de cabrito en los mercados regionales y nacionales. Por lo general
se tienen 3 partos cada dos afios, con un 2.70% de abortos. La mortalidad
es 2.80% en caprinos adultos y 10% de muertes de crias. En 25% de las
unidades de produccién se practica la engorda de los cabritos ofreciendo
unicamente maiz en grano. Uno de los principales problemas de esta ac-
tividad ganadera es el cuidado de las cabras en campo, ya que requieren
de un pastor o tener bien circulado sus potreros y para lo cual el aspecto
econdmico es la principal limitante (ICAMEX, 2012)

Diagndstico socioeconémico
Sistema de produccion

Los sistemas de produccion caprinos, generalmente, se clasifican en exten-
sivos, intensivos o mixtos, sin embargo, mas del 70% de tales sistemas son
extensivos, es posible que el sistemas de produccién extensivo sea el mas
utilizado debido a las pocas instalaciones que se necesitan y forma mas
barata de producir (Mellado, 1997). Al respecto la regién Sur del Estado de
México incluye una variante, la de pastorear los animales durante el dia con
una media de 6.08+2.27 horas acompafiado de un pastor en extensiones de
terreno promedio de 3.14+4.03 hectéareas (ha) con encierro nocturno en
corrales rusticos, similar a lo reportado por Dorantes et al. (2009) y Rebo-
llar et al. (2012). Los sitios de pastoreo cambian a través de las diferentes
épocas del afio, en periodo de primavera-verano y parte del otofio, los ani-
males pastorean los cerros o cailadas debido a que los potreros se encuen-
tran ocupados con cultivo de maiz. Después de haber cosechado la mazorca
las cabras entra a pastoreo en agostaderos. En este tipo de sistemas cuando
las condiciones ecolégicas son benignas (julio a octubre), existe una gran
diversidad de la composicién botanica de zacates y hierbas lograndose un
buen balance en la dieta. En contraste en las condiciones de minima pre-
cipitacion la vegetacion es escasa, en consecuencia Olivares et al. (2011)
reporta que los rumiantes aprovechan la composicion botanica arbdrea de
leguminosas como Cubata, Parota, Pinzan, Huizache, Guaje colorado entre
otros, donde el fruto de estos arboles es fuente principal de alimento con
63.7% de consumo comparado con la época de lluvias.
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Figural5ayb
Sistema extensivo con pastoreo diurno
y encierro nocturno en corrales rusticos

Figural6ayb
Cabras aprovechando la composicion botanica arbdrea
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Razas caprinas

En el Estado de México, a pesar de la deficiencia en informacion precisa
con relacion a la composicidn histérica de razas caprinas, en su mayoria
son consideradas como “criollas”, mostrando con esto, que son producto
de la descendencia de cruzamientos entre razas traidas a México durante
la colonia. Estas razas incluyen: Murciano-Granadina, llamada “Granadina”
en México y probablemente otras como la Blanca Celtibérica. Posterior-
mente otras razas como: Saanen, Toggenburg, Anglo-Nubia y Alpina, fue-
ron introducidas de Europa y Estados Unidos de Norteamérica con el fin
de crear programas de mejoramiento genético para incrementar la pro-
duccién de leche. En el caso de la produccién de carne, la raza Nubia y mas
recientemente la raza Boer han sido utilizadas para crear un aumento en
la produccidén de carne principalmente bajo sistemas de produccién exten-
sivos (ICAMEX, 2012). Sin embargo la mayoria del ganado en la regién Sur
del Estado de México es criollo (Rebollar et al.,, 2012), que se ha encastado
en diferentes proporciones mediante la utilizacion de sementales Nubios
(Dorantes et al., 2009)

Aspectos sociales

Mas de la mitad de los productores responsables de las unidades producti-
vas se encuentran en edades por arriba de los 50 afios y su edad promedio
se halla en los 53.62+10.44 afios (véase cuadro 46). situacion que puede
conducir a tomar decisiones conservadoras de bajo riesgo (Robles, 2011).
Asociado a la problematica de la existencia del 27% de productores sin es-
colaridad y un 47% de escolaridad primaria, esta situacién puede conducir
a consecuencias como: ganaderos que mantienen sin cambios los sistemas
de produccién heredados y poco interés por cambiar o mejorar su forma
de produccién en consecuencia s6lo se vacuna el 27% del hato total del
Sur del Estado, se desparasita el 20% y el 6.6% da alimento complementa-
rio a sus cabras (véase cuadro 45). El numero de integrantes de la familia
esta relacionado con las actividades del campo debido a que no se contrata
mano de obra y son los hijos como pastores los que cuidan del rebafio bajo
estas condiciones las familias tienen de 2 a 12 integrantes ( 0 a 10 hijos)
con una media de 6.58+2.80 integrantes. Rebollar et al. (2012) incluye ade-
mas, que los caprinocultores viven en casas de adobe con techo de teja y
piso de tierra apelmazado o cemento. Las casas tienen generalmente 2 ha-
bitaciones, corredor y cocina.
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Cuadro 45
Existencias de ganado caprino segun tipo
de tecnologia en los sistemas de produccion caprina
en el sur del estado de México

Municipio Vacunaciéon Des;zzilg';llsita- b‘:};?g:;go
Tejupilco 3093 2260 356
Amatepec 1915 1879 885
Tlatlaya 3393 3479 1200
Luvianos 1003 1254 154
Zacualpan 1913 550 339
Sultepec 3826 3874 713
Total municipios 15 143 13296 3647

Nota. Las correspondientes existencias totales de ganado caprino, se consignan en
el cuadro 44
Adaptado de: Censos Agropecuarios, 2007

Alojamiento

El 67.3% de las cabras viven en el mismo terreno donde se encuentra la
vivienda (Censos agropecuarios, 2007) en corrales de 6x6 m en prome-
dio construidos de postes de madera y malla ciclénica, en la parte central
del corral se tiene el “Techo” de lamina de cartén y madera de dimensién
3x4 m. Estos pequefios corrales de alojamiento tienen la misma dimension
indistintamente de la cantidad de cabras en la unidad de produccién. Los
corrales pueden esta ubicados aprovechando una pared de la misma cons-

truccién de la casa del productor.

Figural7ayb
corrales de alojamiento de las cabras
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Alimento

La principal alimentacién es forraje colectado por el animal en potreros o
agostaderos, sin embargo algunos productores dan un suplemento en co-
rral a la llegada de los animales del pastoreo. El suplemento se constituye
de maiz (100%), molido o mazorca molida, se alimenta generalmente 200 a
300 g por cabeza, no se da alimento balanceado. El1 47% de los productores
dan sal a los animales 2 a 3 veces al afio, sin embargo no se dan minerales.

Comederos

El corral de alojamiento, en un 90% no cuenta con comedero para forrajes,
se improvisa una llanta cortada a la mitad para depositar el suplemento y
no se detecta que pongan contenedores para agua.

Desparasitacion

La caprinocultura del Sur del Estado se encuentra bajo condiciones preca-
rias al considerar que el 24% del total de cabras, son desparasitadas (véa-
se cuadro 45), resultados contrastantes muestra la encuesta, ya que para
el 93% de los caprinocultores, es una practica comun; ademas se aplican
3 desparasitaciones al afio en un 48%, en algunas comunidades existen
productores que desparasitan incluso 4 veces al aflo. La alta frecuencia de
aplicacion de antiparasitarios por algunos productores de la region hace
evidente problema relacionado con la resistencia de los parasitos a los in-
gredientes activos.

Problemas relacionados con la carga parasitaria de huevecillos en pra-
deras, es decir no se hace alguna practica de control en pastoreo. Bajo es-
tas condiciones los animales desparasitados en corral, se parasitan en la
pradera.

Asistencia técnica

El 20% de productores recibe asistencia técnica. A pesar de la existencia
de apoyos para estos productores como, asistencia técnica de SEDAGRO e
ICAMEX, sin embargo y pese a las multiples platicas y apoyos de gobierno
el productor sigue manteniendo bajo las mismas condiciones sus sistemas
precarios (véase figura 18).

145



DORANTES-CORONADO, HERNANDEZ-MARTINEZ, REBOLLAR-REBOLLAR, R0jO-RUBIO

Cuadro 46
Estadisticos descriptivos de las variables cuantitativas
de los sistemas de produccion caprina del sur

del Estado de México
Variables Media E]zt‘?asl‘:.d Minimo M;ﬁi'
Edad del propietario de la UP 53.62 10.44 25 68
Integrantes de la familia 6.58 2.80 2 12
Numerto de cabras en UP 15.30 10.82 4 54
Horas de pastoreo 6.08 2.27 0 11
Superficie destinada a pastoreo  3.14 4.03 0 24

UP. Unidad productiva; Desv Estand. Desviacion estandar.

Figura 18
Asistencia técnica

Con asistenciz
técnica
20%
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Figura 19
Pie de cria Venta de animales
5% Animales gordo:
20%
Autoconsumo
17%

Mercado

La comercializacion se realiza con cabritos destetados en un 58%, seguido
de animales gordos en un 20%, el 17% es de autoconsumo y un 5% de pie
de cria. Rebollar et al. (2007) menciona que la venta es en pie y se ven-
den también hembras gordas o de desecho pero a precios menores. Con
los niveles producidos no se tiene dificultad para realizar la venta a precios
atractivos para el ganado de buena calidad (véase figura 19). El productor
generalmente vende al birriero o acopiador (Rebollar et al., 2007).

CONCLUSIONES

Las cabras son pequefios rumiantes rusticos con gran resistencia para ca-
minar grandes distancias, agiles, ligeros y vivarachos, condiciones adecua-
das para prosperar en regiones naturales desfavorables para la producciéon
pecuaria, en climas extremos, con topografia dificil, buscan alimentos nue-
vos y debido a la habilidad para mover sus labios son capaces de consumir
retofos de las hierbas, arbustos y una amplia variedad de vegetales. La
cabra como especie de interés zootécnico, ha resultado ser una buena op-
cién de produccién animal para productores rurales del Sur del Estado de
México. Estos sistemas de produccidn caprina mantienen especies criollas
cruzados con razas Nubia y recientemente Boer, se encuentran relegados a
productores marginados con escasa o nula escolaridad, edad avanzada que
limita o mantiene sin cambios los sistemas de produccioén, alto numero de
integrantes de la familia y pequefios hatos que limitan la capacidad del in-
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greso econémico, por lo que estos sistemas son denominados actualmente
como ganaderia del “sector social” o sistemas tradicionales.
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METODOLQGiAS INTEGRALES
PARA EL ANALISIS DE SISTEMAS
AGROPECUARIOS
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INTRODUCCION

Este capitulo se fundamenta en el analisis de los aspectos tedricos y
conceptuales utilizados en el estudio del funcionamiento de las explota-
ciones ganaderas y sus relaciones con el medio fisico y socio-econémico
desde una perspectiva sistémica (Bertalanffy, 1973), bajo la cual, la Unidad
de Produccidon (UP) es considerada como un sistema complejo. El enfoque
sistémico ha sido ampliamente utilizado para el estudio de explotaciones
ganaderas desde antiguo (ver por ejemplo Dillon (1976) o Dent y Blackie
(1979)) y en los ultimos afios se ha enfocado en la busqueda de sistemas
sostenibles capaces de mantener los recursos naturales y la biodiversidad
en zonas sensibles (Brossier et al., 1990).

Las zonas de montafia, tienen una importante base territorial y se ca-
racterizan por su gran diversidad ecolégica, paisajistica y social, especial-
mente valoradas por su contribucién a la conservacién de la biodiversidad
(UNCSD, 1997). En este sentido, constituyen puntos de encuentro entre las
politicas de desarrollo rural, la gestién de los recursos naturales y la acti-
vidad de sus poblaciones que se debaten entre el desarrollo econémico,
la mejora de la calidad de vida y la conservacion de aquellos ecosistemas

#Centro Universitario UAEM Temascaltepec, Universidad Autonoma del Estado
de México, México, "Universidad de Zaragoza, Espaia y ‘Centro de Investigacion
y Tecnologia Agroalimentaria. Gobierno de Aragén, Espafia.*Autor para corres-
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que confieren al territorio su originalidad y posibilidad de futuro (Ortufio
y Zamora, 2001).

La ganaderfa sigue constituyendo una actividad importante en las zo-
nas de montafia alrededor del mundo, a pesar del acelerado crecimiento
de otras actividades econémicas como el turismo y de una poblacién ru-
ral cada vez mas escasa (Gibon et al., 2004; Garcia-Martinez, 2008: Gar-
cia-Martinez et al.,, 2012). Hoy por hoy, el caracter multifuncional de esta
actividad es ampliamente reconocido, ya que ademdas de sus funciones
productivas y econémicas, se les confiere un caracter relacionado con la
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales (Bernués et al.,
2005a) y con multiples funciones sociales, dada su contribucién positiva a
la cohesién econdmica y social, fundamentalmente a través del manteni-
miento del empleo rural (Laurent et al,, 2003).

Sin embargo, también se ha descrito reiteradamente la vulnerabilidad
de muchas explotaciones agropecuarias en éstas y otras zonas desfavore-
cidas debido a la marginacién y al abandono (Baldock et al,, 1996). Este
abandono de la tierra y las actividades econ6micas tradicionales esta suce-
diendo de forma continua en las zonas de montafia en todo el mundo, so-
bre todo a partir de la segunda mitad del siglo XX. Esto conlleva un impacto
ambiental y socio-econémico muy diverso, pero en la mayoria de los casos
hay una clara evidencia de efectos ambientales y sociales negativos (Mac-
Donald et al,, 2000). Los cambios en la gestién del espacio en los tltimos
afios han sido identificados como elementos perjudiciales para la biodiver-
sidad, lo que conduce a enfocar la conservacion bajo una doble perspectiva
de gestion del paisaje y de desarrollo sostenible de la agricultura (Olsson
etal, 2000).

Aunque las Politica Agropecuarias ha dirigido especial atencién a los
sistemas ganaderos en zonas de montafia, proporcionandoles importantes
apoyos econdmicos (Massot, 2003; SAGARPA, 2012), existen numerosos fac-
tores que amenazan la estabilidad y sostenibilidad de muchas explotacio-
nes (Pflimlin y Journet, 1983; Bernués et al., 2005a;), entre los que destaca
la falta de continuidad de muchas de éstas, debido, entre otros factores, al
elevado costo de oportunidad de la mano de obra (Garcia-Martinez, 2008).

Por otra parte, la sostenibilidad de estos sistemas ganaderos esta con-
dicionada a su capacidad de adaptacién a los cambios sociales y econd-
micos experimentados por su entorno. Los modelos de produccién deben
ajustarse a las nuevas oportunidades, restricciones y prioridades que la
dinamica de dicho entorno establece: la sostenibilidad del medio natural,
seguridad alimentaria, innovaciones tecnoldgicas y organizativas y cam-
bios profundos en los mercados, etc. La necesidad de adaptacion de estos
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sistemas a los nuevos condicionantes socio-econémicos y politicos ha pro-
piciado diversos procesos de cambio y un aumento de la diversidad de las
explotaciones, que han modificado sus orientaciones productivas, estruc-
turas, estrategias de manejo de los animales y las técnicas de gestién y uso
de la tierra, tradicionalmente homogéneas (Manrique et al.,, 1999).

Sin embargo, existen todavia numerosos interrogantes sobre el futuro
de dichos sistemas, tanto en aspectos ambientales (evolucion de la vegeta-
ciény el paisaje segun la intensidad y tipo de aprovechamiento), como eco-
némicos y sociales. Entre éstos ultimos, podemos mencionar : las posibili-
dades de incrementar la competitividad de la actividad ganadera mediante
la diferenciacién de productos de calidad; la necesidad de garantizar la
salubridad de los productos y el bienestar animal y del medio ambiente
durante el proceso de cria; o la necesidad de reducir los costos de produc-
cion, fundamentalmente de alimentacién y mano de obra.

Por otra parte, en los tltimos afios otros sectores econdmicos como el
turismo han presentado un importante crecimiento, sin embargo esto no
siempre ha ocurrido de manera sinérgica con la agricultura o la ganaderia.
En cualquier caso, la actividad agropecuaria continta siendo una actividad
insustituible, econdmica y ecolégicamente, en zonas de montafia y areas
rurales en general (Gibon et al, 2004).

EL ENFOQUE DE SISTEMAS
EN LAS ACTIVIDADES AGROPECUARIAS

Teoria Sistémica y Agricultura

Los distintos aspectos que integran la produccién animal, considerados
como partes integrantes de un sistema, constituyen la base de analisis que
pretende un acercamiento a la realidad de los sistemas ganaderos bajo el
enfoque de la Teoria General de Sistemas (Osty, 1978; Sarabia, 1995; Se-
rrano et al, 2002). Este enfoque se plantea como una practica de traba-
jo multidisciplinar en la que convergen distintas areas del conocimiento
(Osty, 1987; Serrano y Ruiz, 2003) que pretenden representar los objetos
complejos como un sistema que tiene una finalidad determinada (Olaizola
y Gibon, 1997). Se basa en la biisqueda del conocimiento de las partes de
un sistema y en la comprension del funcionamiento del conjunto como un
todo (Rountree, 1977; Dillon, 1992), pues considera que no es posible es-
tudiarlos cuando se aislan sus componentes. Por ello, pone en primer pla-
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no el analisis de las interacciones entre los componentes y entre éstos con
el entorno (Conway, 1990) para determinar su dindmica, productividad,
sostenibilidad y estabilidad (Conway, 1994).

Un sistema de produccion esta constituido por el conjunto de activi-
dades o técnicas que organizadas de una manera concreta conducen a la
obtencién de un producto combinando diversos factores de produccion.
Asi, un sistema agropecuario, desde el punto de vista puramente econémi-
co, es considerado como la combinacién de los productos obtenidos y los
factores de produccidon (tierra, trabajo y capital). Si bien estos conceptos
aportan la idea de globalidad, interrelaciones y finalidad propias de los
sistemas (Ruiz y Oregui, 2001), se quedan cortos a la hora de explicar el
funcionamiento de determinados sistemas ganaderos. Asi, en los sistemas
ganaderos extensivos, el sistema de produccidn estd intimamente relacio-
nado con la actividad de la familia que lo gestiona, por lo que para entender
su funcionamiento es necesario considerar los objetivos y finalidades del
ganadero y su familia, asi como la percepcién que éste tiene sobre la situa-
cién de su UP (Olaizola y Gibon, 1997; Ruiz y Oregui, 2001).

La mayoria de las UP ganaderas en todo el mundo se caracterizan por
una marcada intervencién de la familia, que es la que gestiona y trabaja
(Olaizola y Gibon, 1997; Garcia-Martinez, 2008), y por aspectos sociales o
culturales, que si bien no se relacionan directamente con el proceso pro-
ductivo propiamente dicho, lo condicionan y resultan determinantes para
su funcionamiento (Ruiz y Oregui, 2001).

El conjunto de medios de produccidn es resultado de una serie de de-
cisiones establecidas por personas con objetivos y finalidades especificas
en cuya formulacion se consideran factores fisicos, sociales, politicos y eco-
némicos que los condiciona (Osty, 1987; Conway, 1994). En este sentido, la
toma de decisiones sobre los factores que afectan al sistema de produccién
forman parte de la “dindmica de los sistemas”, pues permite identificar y
reorientar los puntos criticos de gestiéon (Castelan-Ortega et al,, 2003a)
sin alterar su estructura o la esencia de su funcionamiento (Brossier et al,,
1984).

Dillon (1992) indic6é que los elementos de un sistema en constante
interaccién contribuyen a un fin determinado; Ruiz y Oregui (2001) des-
tacaron que la organizacion de estos elementos y su caracter dindmico
constituyen una unidad de accién con limites definidos e identificables en
constante interaccion con el exterior (sistemas abiertos); mientras que Ca-
pillon (1985) resalt6 que el fin comun de los diferentes elementos implica
que operen unidos y reaccionen como un todo frente a determinados es-
timulos.
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Tradicionalmente los sistemas ganaderos (intensivos y extensivos) se
han basado en la busqueda del equilibrio entre el entorno fisico y econémi-
co, los recursos que éste ofrece, las necesidades de los animales, los efectos
de estos factores sobre el medio que los rodea y los objetivos de la propia
familia (Olaizola y Gibon, 1997; Bernués et al, 2002). Bajo este enfoque,
mientras los sistemas intensivos buscan maximizar la productividad de un
recurso, normalmente limitante (Manrique et al., 1992a), los extensivos
tratan de que un recurso, generalmente abundante, se combine proporcio-
nalmente con el resto (Serrano y Ruiz, 2003).

El enfoque sistémico presenta importantes ventajas a la hora de abor-
dar el estudio de la realidad agropecuaria ya que facilita el analisis de situa-
ciones complejas, por ejemplo las relaciones entre los sub-sistemas de una
UP (Manrique et al,, 1999). Ruiz y Oregui (2001) indican que un sistema
es mas que la suma de sus componentes y no basta con estudiarlos indivi-
dualmente y posteriormente agregarlos, sino que se requiere un enfoque
multidisciplinario e integrador. Bajo este enfoque, el estudio del binomio
familia-explotacién debe considerar sus tres componentes basicos: el sis-
tema de produccion (subsistema bioldgico, financiero y trabajo), el sistema
de decision y el sistema de informacidn (situado entre los dos anteriores)
que traduce e incorpora la informacién interna y externa al sistema (Olai-
zola, 1991; Serrano y Ruiz, 2003).

Elementos del sistema familia - explotacion

Como hemos visto, el concepto de “sistema familia-explotacién” postula la
coherencia del sistema de produccién y su funcionamiento de acuerdo a
los objetivos del productor y su familia (Ruiz y Oregui, 2001). Asi, el estu-
dio global de la explotacién considera un conjunto de decisiones y acciones
realizadas por personas (individuos o grupos) que reaccionan a determi-
nados estimulos para lograr los objetivos establecidos (Olaizola y Gibon,
1997).

Las herramientas de gestién y las decisiones adoptadas por el pro-
ductor no se determinan exclusivamente por criterios econdmicos a corto
plazo, sino que constituyen una apuesta a largo plazo y en muchos casos
abarca los proyectos de un grupo familiar durante mas de una generacion
(Osty, 1978; Ruiz y Oregui, 2001).

Como hemos visto en el apartado anterior, el sistema familia-explota-
cion estd constituido por diversos componentes o sub-sistemas, lo cuales a
su vez estdn constituidos por otros, en una estructura jerarquica. A conti-
nuacion se describen someramente los mas importantes.
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El sistema de operacion o produccién

Tiene como funcién la puesta en marcha del conjunto de medios y ope-
raciones necesarios para el proceso productivo, tales como la gestién y el
flujo de insumos, el trabajo, los equipos, el dinero y la informacién que la
explotacidn requiere o saca del sistema (Olaizola y Gibon, 1997). Es la in-
teraccion entre técnicas y practicas o actividades elementales que ejecuta
el agricultor y la forma en que las realiza (Ruiz y Oregui, 2001). Puede a su
vez dividirse en tres subsistemas que se corresponden con los tres factores
de produccion tradicionales.

a) Subsistema biol6gico

Esta integrado por el conjunto de organismos vivos que conforman el siste-
ma de transformacion dentro de la explotacién agropecuaria y constituyen
la parte productiva propiamente dicha. Fundamentalmente esta integra-
do por el ganado y los recursos forrajeros (Sarabia, 1995). Su analisis se
complica por que incluye el capital vivo en el proceso productivo y la com-
plejidad aumenta a medida que lo hace el nimero de especies animales y
la orientaciéon productiva de éstos (Gibon, 1981). El subsistema forrajero
es el conjunto de recursos, medios y técnicas que garantizan el equilibrio
entre los recursos de alimentacién existentes en un periodo de tiempo y las
necesidades del ganado con base al fin productivo que se persigue (Atto-
naty, 1980).

b) Subsistema financiero

Esta estructurado por los ingresos y los costos de una actividad de pro-
duccién. Durante el proceso productivo se originan una serie de ingresos,
resultado de la venta de productos, subsidios y otros ingresos (pensiones,
retribuciones de otras actividades, etc.). Los costos (fijos y variables) son
el resultado de la puesta en marcha de las actividades de produccién para
la elaboracién u obtencidn de un determinado producto. Tanto los costos
como los ingresos varian en funcién de diferentes escalas de tiempo (pe-
riodo de producciéon) y por efecto de factores coyunturales y estructurales
(Conway, 1994). Lograr el equilibrio de este subsistema es complejo ya que
tiene normas propias de funcionamiento.
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c) Subsistema técnico o de trabajo

La puesta en marcha del proceso de produccién supone demanda de traba-
jo y, juntos constituyen uno de los elementos basicos del sistema (Sanchez
etal, 1997). Este subsistema tiende a evolucionar de forma ciclica a lo lar-
go de una campafia productiva, de tal manera que las diferencias obser-
vadas entre diversos periodos pueden ser considerables y fundamentales
para su analisis (Serrano y Ruiz, 2003). Sin embargo, la disponibilidad de
mano de obra en las explotaciones suele ser especifica y constante, al me-
nos durante un ciclo productivo (Serrano et al, 2002; Casero, 2003).

El sistema de decision

Su principal funcién es generar las decisiones que van a orientar y ase-
gurar la direccidn del sistema de operaciones de acuerdo a una serie de
objetivos a corto, mediano o largo plazo (Olaizola y Gibon, 1997). Las de-
cisiones de los agricultores en la explotacion se representan mediante un
modelo general que presupone uno o varios objetivos del ganadero y su
familia, los cuales convergen para tomar las decisiones en el tiempo y el
espacio (Gibon et al, 1999a).

De acuerdo con Olaizola y Gibdn (1997), el sistema de decision puede
dividirse a su vez en dos subsistemas:

a) El subsistema de finalidades que es el conjunto de orientaciones,
aspiraciones y deseos, formulados por el ganadero y otros miem-
bros de la familia para el funcionamiento de la explotacidon.

b) El subsistema de direccidn, considerado como el nivel de decisio-
nes estratégicas basadas en una serie de objetivos planteados a
priori.

El sistema de informacion

Constituye la conexidn entre el sistema de produccion y el sistema de de-
cisidn, permitiendo una relacidn coherente, flexible y rapida, asi como un
proceso de retroalimentaciéon en ambos sentidos (Dent et al, 1986). En
este sistema se establece la relacion con el medio ambiente, ya que per-
mite tanto la adquisicién como el aporte de conocimientos, informacién y
datos acerca del entorno (Dillon, 1992). Ademas, a este nivel se traducen
y conceptualizan especificamente los fenémenos observados, en los que la
formacion y experiencia del agricultor son fundamentales (Hallberg, 1993;
Serrano et al., 2002).
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Interrelaciones entre subsistemas

En conjunto, los tres subsistemas antes mencionados constituyen el siste-
ma familia-explotacién. El cambio en alguno de los elementos que cons-
tituyen los diferentes subsistemas tiene repercusion sobre el resto. Si en
el transcurso de la actividad uno de los subsistemas ve comprometida su
naturaleza o posibilidades de continuidad, podrian originarse problemas
en el proceso global de ajuste y comprometer la sostenibilidad del sistema
en general (Sanchez et al., 1997; Thomson y Nardone, 1999). Por lo tanto
la funcién del productor es mantener el equilibrio entre los distintos sub-
sistemas de la explotacién para garantizar su continuidad y sostenibilidad
(Rodriguez et al., 1998).

La aplicacion de un enfoque sistémico subraya la necesidad de un tra-
bajo multidisciplinar coordinado, en el que se trata de clarificar el papel de
cada componente que interviene tratando de no perder una perspectiva
global de la UP (Manrique et al., 1999).

La diversidad de UP de ganado bovino

La reproduccién econémica de las zonas rurales en ha respondido, por lo
general, a modelos complejos, debido a la combinacién de diferentes recur-
sos econdémicos en el seno de la pluriactividad de las familias rurales, unida
a una gestiéon multifuncional del medio natural (Massot, 2000; Collantes,
2004). La situacion actual de las UP tanto en aspectos fisicos, estructurales,
econdémicos y sociales, conduce a una notable variabilidad de los sistemas
de produccidn practicados (Gibon et al, 1999a). Ademas, las formas de
utilizacién del espacio y los recursos, la orientacién de la produccién y el
manejo técnico de la UP son en ultima instancia dependientes del entorno
socio-econémico en que se desarrollan (Manrique et al, 1992a; Garcia-
Martinez et al,, 2012), el cual ha sufrido notables cambios en las dltimas
décadas.

La diversificaciéon de las UP, en un mismo entorno fisico y condiciones
similares, es una consecuencia de las distintas formas que tienen los agri-
cultores y ganaderos de reaccionar frente a las politicas y a los planes de
desarrollo (Massot, 2000). Sin embargo, no es adecuado afirmar en el seno
de esa variabilidad que el plan que supone una determinada UP sea supe-
rior a otra en términos absolutos, puesto que esto sélo se puede evaluar
en términos de objetivos y limitaciones especificas para cada caso (Dent
etal, 1986).
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No obstante, tal como ponen de manifiesto Enevoldsen et al. (1996),
la evaluacién y comparaciéon de UP resulta dificil por la escasez de datos
disponibles. Ahora bien, el estudio de los diversos sistemas de produccién
y de su evolucion reciente son requisitos indispensables para evaluar res-
puestas adaptativas y establecer la conveniencia de determinadas estrate-
gias en escenarios socio-econémicos diferentes (Benoit, 1994).

Deffontaines y Petit (1985) propusieron un esquema de aproxima-
cién metodoldgica para el estudio de la diversidad de UP agricolas de una
region conocido como de «doble embudo». Consiste en un acercamiento
general al estudio de éstas desde un primer andlisis del entorno en que
se ubican, para posteriormente pasar al estudio detallado de la UP y su
entorno cercano. Una vez tipificadas, se produce de nuevo un alejamiento
para estudiar mediante extrapolacion la colectividad, es decir, la diversidad
de UP existentes en el mismo entorno.

En esta secuencia metodolégica pueden aplicarse diversas herramien-
tas para la recogida de informacidn, analisis e interpretacién de los resul-
tados, como se describe a continuacién.

La encuesta a UP, es una metodologia ampliamente utilizada en el es-
tudio de sistemas agropecuarios. Se trata de un método que permite reco-
ger informacion referente a las caracteristicas de un gran nimero de UP
en cuanto a situacion, disponibilidad de recursos, limitaciones y practicas
(Theau y Gibon, 1993). La principal ventaja de este método consiste en
la recoleccion de informacion objetivamente mensurable en una muestra
representativa de la poblacién objeto de andlisis. Los resultados son por
tanto extrapolables desde el punto de vista estadistico.

La encuesta puede definirse como una buisqueda metddica de informa-
cién por medio de preguntas y testimonios (Olaizola y Gibon, 1997). No
obstante conviene indicar que la entrevista, aunque valida, no es una fuen-
te precisa de conocimiento pues no aporta siempre la misma calidad de
informacién (Gibon, 1981). Esta viene seguramente sesgada por la subjeti-
vidad, predisposicién y capacidad tanto del encuestador como del encues-
tado. Por ello, la informacién recopilada debe ser interpretada, criticada y
contrastada, siempre que sea posible, con otro tipo de fuentes (Deffontai-
nes y Petit, 1985).

Otra metodologia directa de recogida de informacién de las UP son los
seguimientos técnico-econdmicos. La gran ventaja de éstos es su caracter
dinamico (Gibon, 1981), ya que normalmente se repiten en intervalos de
tiempo regulares y por tanto permiten recoger los flujos de factores de pro-
duccién que se suceden en el tiempo. Ademas, permiten la recolecciéon de
informacién mas precisa y detallada, sin embargo la muestra de UP suele
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ser pequefia y la extrapolaciéon de resultados debe hacerse con cuidado
(Yin, 1994). Otros métodos indirectos de recogida de informacién son el
andlisis de bases de datos existentes y la discusion con expertos.

Para asegurar la fiabilidad de las encuestas o cualquier fuente de infor-
macidn utilizada, y por tanto de la informacidn obtenida, es preciso tener
especial cuidado en la codificacién y procesado de los datos obtenidos y la
comprobacion de la ausencia de errores (Sulpice et al.,, 1994).

En cuanto al analisis de la informacion, la eleccién del método estadis-
tico dependera de la naturaleza de los datos y los objetivos especificos del
estudio. Cabe mencionar de manera especifica a los métodos estadisticos
multivariantes puesto que se adaptan a situaciones donde el nimero de
variables es muy elevado, de diversa naturaleza y con multiples interrela-
ciones entre si (Olaizola, 1991).

El establecimiento de tipologias constituye una metodologia para el es-
tudio y diagnéstico de las UP. Dada la diversidad de UP, y con el objeto de
ofrecer una vision lo suficientemente simplificada de la realidad mediante
la reduccion de la multitud de casos individuales, pero tratando al mismo
tiempo de mantener la idea original de heterogeneidad, es conveniente
proceder a la agrupacién en tipos homogéneos de funcionamiento (Ruiz
y Oregui, 2001).

El establecimiento de tipologias facilita la extrapolacién de las entida-
des individuales al conjunto de una determinado sector productivo o area
geografica, asi como el estudio y la puesta en practica de acciones de for-
macidn, desarrollo y organizacién (Deffontaines y Petit, 1985). Siempre
que sea posible, se tratard de que esa tipificacion se realice de una mane-
ra sencilla y a partir de criterios simples (Capillon et al, 1988), es decir,
atendiendo a los objetivos de produccion (naturaleza e intensidad de las
especulaciones adoptadas) y a sus determinantes (limitaciones humanas,
fisicas o econdmicas) mas relevantes (Theau y Gibon, 1993).

Asimismo, conviene evaluar la trayectoria histérica de los diferentes
tipos de funcionamiento, registrando las etapas y los mecanismos de evo-
lucién experimentados por las UP de la region (Van der Ploeg, 1996) cuan-
do esto sea posible. De este modo, no sélo se ponen en evidencia dichas
trayectorias, sino también la l6gica que ha presidido la evolucién de las UP
hasta ese momento.

La definicién de tipologias, ademads, constituye un aspecto crucial a
realizar previamente al desarrollo de sistemas de apoyo a la toma de de-
cisiones, la extension de nuevas tecnologias (Solano et al., 2000) o el esta-
blecimiento de politicas agropecuarias y de desarrollo (Bernués y Herrero,
2007).
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Entre las técnicas estadisticas que mas se utilizan para establecer tipo-
logias de UP se encuentran los métodos multivariantes: Anélisis Factorial en
sus diversas variantes y los métodos de clasificacién jerarquica o Cluster.

Importancia de las encuestas, como herramienta
para la recopilacién de informacion
en sistemas agropecuarios

La encuesta es un método de recopilacion de informacién de uso practi-
co para los investigadores que requieren representar la realidad social,
econdmica y estructural de una muestra representativa de una poblaciéon
(William, 1993). Es una metodologia aplicada en diversos campos de la
investigacion y ampliamente utilizada para el estudio de UP y sistemas
agropecuarios (Rodriguez et al.,, 1998). Se trata de un método que permite
recoger informacion sobre las caracteristicas de un gran nimero de UP, su
situacidn, disponibilidad de recursos, limitaciones y decisiones tomadas
por los ganaderos sobre las practicas de manejo general del sistema, entre
otros (Ruiz y Oregui, 2001). Es decir, es una forma de obtener informacion
directa de las personas encargadas del manejo de las UP consideradas en
estudios especificos, respondiendo a una serie de preguntas formuladas a
priori (Chiglione y Matal6n, 1989).

Las principales ventajas de las encuestas, de acuerdo con Bartunek et
al. (1993), Gutiérrez (1995) y Gonzalez y Padilla (1999), hacen referencia a
la capacidad de recoleccion de una informacion que es objetivamente men-
surable en una muestra representativa de la poblacion objeto de analisis.
Ademas, el conocimiento sobre la realidad es primario, no mediado y por lo
tanto menos engafioso y la informacién obtenida de los individuos directa-
mente involucrados permite conocer su situacidn, sus opiniones o sus de-
cisiones. El analisis de la informacion es facilmente cuantificable, preciso y
los resultados son extrapolables desde el punto de vista estadistico. Ade-
mas, es un método econdémico y rapido si se cuenta con un equipo de entre-
vistadores y codificadores entrenados; con ello se garantiza la obtencién
de una gran cantidad de datos en poco tiempo, si bien en el trabajo desa-
rrollado no se utilizaron encuestadores. Por todo lo anterior, las encuestas
constituyen un método de eleccién en estudios de naturaleza descriptiva.

Sin embargo, como toda metodologia, las encuestas también tienen de-
ficiencias (William, 1993; Rueda et al., 1999). Recogen solamente la vision
que la gente tiene de si misma, que bien pude ser singular y subjetiva o
deliberadamente falsa e imprecisa sobre algunos temas: “no es lo mismo
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lo que las personas hacen, sienten o creen, que lo que ellas mismas dicen que
hacen, creen o sienten”. Para evitar estos sesgos se pueden omitir algunas
preguntas que a priori se sabe que no seran contestadas con seguridad,
o se buscan formas indirectas para contrastar respuestas. El investigador
tendra que considerar estas limitaciones durante el andlisis de los datos,
pues ademas la encuesta relata los hechos sociales desde el punto de vis-
ta particular de sus actores, por lo que resulta poco fiable para reconocer
las relaciones sociales interpersonales o institucionales que los actores es-
tablecen. Otro inconveniente es que las encuestas presentan un esquema
o diseflo estatico y muestran una imagen fija de un problema en estudio,
pero no indican tendencias de variacién o posibles cambios estructurales,
lo que reduce notablemente su eficacia predictiva. Ademas, el tratamiento
estadistico de la informacién supone agrupar a todas las respuestas dan-
doles el mismo peso o importancia, esto es aceptable y util en ciertos casos,
pero puede constituir un problema en otros. No obstante, algunos de es-
tos inconvenientes pueden ser soslayados, asi para amortiguar el grado de
subjetividad, la informacién debe ser interpretada, criticada y contrastada,
siempre que sea posible (Ruiz y Oregui, 2001). Asi mismo, para el estu-
dio de los objetivos de los ganaderos no es suficiente con preguntarles, es
conveniente recopilar informacién sobre la historia de la UP, su situacion
actual y sus proyectos de futuro, reveladores de la forma en que los gana-
deros perciben su situaciéon y su futuro (Deffontaines y Petit, 1985).

Las encuestas son estructuradas con el objeto de obtener informacién
sobre las caracteristicas generales de las UP; el uso y aprovechamiento de
la tierra; la estructura familiar y mano de obra (factor trabajo); el hato
(estructura y tipo racial); el manejo reproductivo, sanitario y del ternero;
la alimentacién y el manejo del pastoreo; las instalaciones, maquinaria y
equipos; comercializaciéon de productos (tipo, cantidad de producto y vias
de comercializacién) y finalmente los ingresos, los subsidios y los costos.
También pueden recopilar informacién sobre los cambios e innovaciones
tecnolégicas recientes las UP, las intenciones de los ganaderos para los
préximos afos, la toma de decisiones en la UP y, finalmente, los objetivos y
opiniones de los ganaderos.

La informacién antes mencionada, se complementa con la evaluacién
de objetivos y opiniones mediante una Escala de Likert que recoge el grado
de acuerdo o desacuerdo de los encuestados frente a diversos supuestos.
Es una escala aditiva que corresponde a un nivel de medicién ordinal, con-
sistente en una serie de items o juicios ante los cuales se solicita la reaccion
del sujeto y en la cual, el estimulo (item o sentencia) que se le presenta al
sujeto, representa la propiedad que se mide (Padua, 1999). La nomenclatu-
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ra de esta escala sobre los objetivos y opiniones de los encuestados, puede
consideraruna escala entre uno y cinco: 1 = nada importante, 2 = poco im-
portante, 3 = importante, 4 = bastante importante y 5 = muy importante.

METODOLOGIAS PARA ABORDAR
Y ANALIZAR UNIDADES DE PRODUCCION
AGROPECUARIA

Tipologia de UP de ganado bovino

Para el establecimiento de la tipologia de UP se utilizaron técnicas estadis-
ticas multivariantes, en particular Analisis Factorial por el método de Com-
ponentes Principales (ACP) y Analisis Cluster o de Conglomerados (AC).
Utilizaron los paquetes estadisticos SPSS y STATISTICA, aunque se pueden
utilizar otros como SAS, START GRAPHICS, entre otros.

El objetivo genérico de los métodos factoriales es reducir la informa-
cién proporcionada por un gran nimero de variables, eliminar las redun-
dantes y obtener otras nuevas variables sintéticas, para que de esta mane-
ra se facilite el analisis e interpretacion de la heterogeneidad de la matriz
original de datos. Por otra parte, el AC permite la clasificacién automatica
de las observaciones de la muestra en grupos homogéneos en funcién de
una serie de variables, en este caso obtenidas en el ACP.

A partir de la informacién procedente de la aplicacién de encuestas a
UP referida a la estructura de las Up, grado de intensificacién y manejo téc-
nico de los hatos. Es importante destacar, que las variables que se desee
incluir en un modelo basado en esta metodologia, tienen que ser represen-
tativas y asegurar los criterios de normalidad y no multicolinealidad, para
evitar sesgos en los resultados (Garcia-Martinez, 2008).

Analisis de Componentes Principales

El Analisis de Componentes Principales (AcP) es un método utilizado para
la simplificacién o reduccién de la dimension de individuos, casos o varia-
bles cuantitativas para obtener nuevas variables, denominadas componen-
tes o factores principales, que explican la mayor parte de la varianza de la
matriz de datos original, y cuyo objetivo es facilitar la interpretacion de los
resultados obtenidos (Serrano, 2002). El método realiza una combinacién
lineal de todas las variables y las reduce en funcién de la intercorrelacién
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que presenten entre ellas para crear un menor nimero de factores no co-
rrelacionados (Hair et al., 2006). Es decir, el proceso obtiene un nimero
reducido de k factores capaces de explicar el mayor porcentaje posible
de la varianza total. Dentro de los métodos factoriales, existen diferentes
métodos de extraccion de factores, en funcion del enfoque que se adopte
(Carrasco y Hernan, 1993). El analisis puede ser exploratorio, cuando no se
conoce a priori el nimero de factores y se pretende demostrar la existencia
de factores comunes sospechados, o confirmatorio, cuando los factores son
establecidos a priori; en éste ultimo se utilizan contrastes de hipdtesis para
su corroboracidn. El Acp es un método exploratorio de factores comunes.

El ACP tiene sentido si se cumplen las condiciones de parsimonia e
interpretabilidad. Una forma para comprobar la primera condicién es
mediante la medida de adecuacién de la muestra de Kaiser-Mayer-Olkin
(KMO) o la Medida de Suficiencia de Muestreo (MSA), que pueden tomar
valores entre cero y uno. Hair et al. (2006) indican valores del MSA < 0.5 =
inaceptable; 0.5 o superior = despreciable; 0.6 o superior = mediocre; 0.7
o superior = regular y 0.8 o superior = sobresaliente. Por su parte Pérez
(2005) indica los siguientes valores de KMO para validar el analisis: < 0.5 =
inaceptable; > 0.5y < 0.75 = aceptable y > 0.75 = buena. La varianza total
explicada por cada componente o factor indica la importancia que tienen
para interpretar satisfactoriamente los resultados. La eleccién de estos
factores se basa en criterios que garantizan que cada componente princi-
pal obtenido explique el mayor porcentaje de la variacion total, o mas que
cada variable estandarizada (Visauta y Martori, 2003). De esta manera, la
varianza total explicada por los k primeros componentes debe ser préxima
al 100%. Establecer el porcentaje minimo de varianza que deben explicar
los factores depende de la aplicacidon concreta del ACP, aunque varios au-
tores recomiendan que entre el 70% y 80% de la varianza explicada por el
menor nimero de variables es suficiente para validar el analisis (Bisque-
rra, 1989; Hair et al, 2006). En este sentido, se recomienda la retencién de
aquellos componentes cuyo Valor Propio sea mayor a uno y que sean los
necesarios para que conjuntamente puedan explicar el mayor porcentaje
posible de la varianza total (Carrasco y Hernan, 1993), siendo éste el crite-
rio recomendado para abordar y validar la informacién procedente de UP
agroganaderas.

La interpretacién de los factores obtenidos se realiza en funcién de las
variables originales que presentan un mayor coeficiente de correlacién con
los factores. Algunos autores recomiendan considerar valores (cargas fac-
toriales) mayores a 0.5 (Visauta y Martori, 2003; Pérez, 2005). De esta for-
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ma, se logra que cada componente esté relacionado con un menor nimero
de variables y con ello favorecer la interpretacion.

Las cargas factoriales utilizadas son las representadas en la matriz de
factores rotados. Algunos autores indican que con el uso de estas matrices
la carga factorial se incrementa, sin que con ello se altere la proporcién ex-
plicativa de los factores (Bisquerra, 1989). Existen diversos métodos para
la rotacién de factores que pueden ser oblicuos u ortogonales. Un ejem-
plo de rotacién recomendada es el método de rotacién Varimax. Este es un
método ortogonal (mantiene la condicién de perpendicularidad entre cada
uno de los factores rotados), recomendado por Carrasco y Hernan (1993),
sobre todo cuando existe un nimero reducido de variables. De esta forma,
cada componente rotado presenta una elevada correlaciéon con un nume-
ro menor de variables, ademas con el proceso de normalizacién de Kaiser
utilizado, se evita que factores con una mayor capacidad explicativa pesen
mas en el calculo y condicionen la rotacién (Hair et al,, 2006).

Analisis Cluster Jerarquico

El método de Analisis Cluster o de Conglomerados (Ac) es una técnica, en
muchas ocasiones utilizada de manera complementaria al ACP, para la cla-
sificacién de un amplio nimero de sujetos o casos en subgrupos de maxi-
ma homogeneidad interna y maxima heterogeneidad externa (Guisande
et al, 2006), que trata de situarlos en grupos, conglomerados o clusters,
no conocidos (Carrasco y Hernan, 1993). El AC no debe confundirse con el
Analisis Discriminante (AD), ya que el objetivo de éste ultimo es explicar o
describir una clasificacion establecida a priori, mientras que el AC intenta
generar esa clasificacion.

El AC puede ser no jerarquico! y jerarquico (Serrano, 2002); el mé-
todo jerarquico es el mas utilizado cuando se requiere clasificar datos o
individuos con una estructura de arbol en funcién de diferentes niveles
de jerarquia. En el AC jerarquico ascendente o aglomerativo?, se parte de
tantos grupos iniciales como individuos en el estudio; se trata de conse-
guir agrupaciones sucesivas entre ellos, de forma que progresivamente se
vayan integrando en clusters que a su vez se uniran entre si a un nivel su-
perior, formando grupos mayores que finalmente se uniran en un cluster

1 A diferencia del jerarquico, en el AC no jerarquico se conoce a priori el nimero
de grupos que se desea.

2 El AC jerarquico descendente o disociativo parte de un conglomerado general
(conjunto de individuos), que se van dividiendo en grupos mas pequefios y ho-
mogéneos hasta llegar en tultima instancia a cada uno de los sujetos como un
conglomerado mas simple.
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general Unico que contiene a toda la muestra. Todos los casos analizados
son representados en un dendograma (Pérez, 2005; Guisande et al., 2006).
En cada paso del algoritmo sélo un objeto cambia de grupo, mientras que
los grupos establecidos han sido anidados en los pasos anteriores. Es decir,
si un objeto ha sido asignado a un determinado grupo, este ya no cambiara
mas (Vicens, 1996).

Para la realizacién del AC se recomienda utilizar las coordenadas de
las UP en los primeros factores o ejes previamente obtenidos en el ACP y
que explican el mayor porcentaje de la varianza total. De esta manera, se
cumple con los requisitos minimos necesarios para la aplicacién de este
tipo de andlisis, es decir, los factores no estan correlacionados, la unidad
de medida es la misma, el nimero de factores explicativos se reduce y se
favorece la interpretaciéon (Martinez-Ramos, 1984).

La aplicacién practica de este analisis supone considerar dos decisio-
nes principales: el criterio de agregacién y el algoritmo de clasificacién. El
criterio de agregacion o la medida de distancia permite medir la similitud
entre dos individuos genéricos a partir de la matriz de datos de entrada,
para obtener una matriz de similitud o disimilitud entre los individuos (Vi-
sauta y Martori, 2003). En los andlisis se recomienda utilizar la Distancia
Euclidea al cuadrado entre cada par de observaciones como método para
calcular la distancia entre individuos, que es el que normalmente se utiliza
con el método de agrupaciéon de Ward (Carrasco y Hernan, 1993).

Como algoritmo de clasificacion o de vinculacién de casos se utilizo el
método de Ward o de minima varianza, que considera como distancia en-
tre dos grupos el menor incremento de la varianza residual global. Este
método es el indicado cuando se tiene un nimero reducido de variables y
tiende a formar clusters esféricos o compactos del mismo tamafio (Carras-
coy Hernan, 1993).

En cuanto al nimero de grupos resultantes del AC, éste puede deter-
minarse visualmente en el dendograma resultante del analisis, en funcién
de la distancia de ligamiento entre grupos (cuando las distancias sucesivas
entre los pasos marquen un repentino salto), o también puede recurrirse a
algunos estadisticos como el Criterio Cibico de Clustering, el valor seudo
F o seudo T (SAS, 1994).

Analisis de la evolucion general de los sistemas
de ganado bovino

Los cambios genéricos experimentados en los sistemas de ganado bovino
en el tiempo, tanto en su estructura interna, manejo del ganado, pastoreo
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y alimentacio6n, disponibilidad de mano de obra, asi como resultados eco-
némicos, pueden ser analizados mediante la prueba de t de Student para
comparacion de medias entre fechas, por ejemplo entre 1989 vs. 2012). La
muestra de UP para cada fecha en las zonas de estudio consideradas, deben
tener el mismo origen, no obstante que no sea constante. Estos es debido a
la propia dindmica interna de las UP, como la influencia que pueden tener
por factores externos o del medio socioeconémico en que se desarrollan
(Garcia-Martinez, 2008).

Este analisis estadistico se plantea cuando se estan comparando dos
grupos (normalmente dos tratamientos) con relacién a una variable cuan-
titativa. Su distribucién esta tabulada en distintas formas y puede compro-
barse que una variable t tiende hacia una distribucién normal N (0, 1)
cuando n crece. El calculo de la prueba de t de Student no presenta mayor
dificultad, ya que no es obligatorio que el tamafio de los grupos sea igual, y
tampoco es necesario conocer la dispersion de los dos grupos.

Como todas las pruebas de contraste, se basa en el calculo de estadis-
ticos descriptivos previos (numero de observaciones, media y desviacion
tipica en cada grupo) para calcular el estadistico de contraste experimen-
tal. Con la ayuda de las tablas de distribucién de t de Student se obtiene
dicho estadistico, de forma que cuando el valor de F calculado es mayor
que el valor de F de las tablas (P < 0,05), se rechaza la hipdtesis nula y pue-
de decirse que existen diferencias significativas entre los dos tratamientos
(Vilez, 2001).

Andlisis de los Patrones y Trayectorias de evolucion

Para el establecimiento de patrones y trayectorias de evolucién de las UP
de ganado bovino se utilizan de igual forma, técnicas estadisticas multiva-
riantes: Andlisis Factorial por el método de Componentes Principales (ACP)
y Andlisis Cluster (AC). El fundamento teérico de estos métodos se ha visto
en el apartado anterior.

Una vez descritos los cambios generales experimentados, se eligen va-
riables representativas referidas a la estructura de las UP, grado de intensi-
ficaciéon, manejo del pastoreo e indicadores econdmicos. El nimero puede
variar en funcidn del nimero de UP disponibles o estudiadas. Asi mismo,
se recomienda variables complementarias, que si bien, no se incluyen en
el modelo, si son fundamentales o aportan informacion relevante para la
descripcion de las formas de evolucién de las UP.

El estudio de la dinamica de los sistemas de ganado bovino a lo largo
del tiempo es complejo porque los cambios observados pueden ser de-
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bidos a factores individuales, intrinsecos de la UP, o a factores comunes,
ligados al tiempo transcurrido. En este sentido, los resultados finales se
pueden enmascarar o solapar durante el proceso de analisis por efectos de
la estructura interna de las UP y por los efectos externos comunes deriva-
dos de la evolucion del entorno socioeconémico. Por esta razdn, se realiza
una trasformacién de las variables siguiendo la metodologia propuesta por
Dolédec y Chessel (1987), originalmente desarrollada en el campo de la
ecologia y posteriormente adaptada por Gibon et al. (1999c) en la caracte-
rizacién de municipios y por Garcia-Martinez (2008), para la caracteriza-
cién de UP de ganado bovino en condiciones de montafia.

Dolédec y Chessel (1987) propusieron la elaboracién de una matriz de
datos Z compuesta por p variables, s observaciones y t fechas (n=st). En
nuestro caso p = 10 variables; s = 71 UP; t = 2 fechas (1990 y 2004). El
principio de este método es el siguiente:

Dado que Zy, indica el valor de la variable k, en la fecha i y para la UP
Jj, se define la variable X,; como el valor normalizado de la variable k en la
fechai, parala UPj, siendox,, VX las medias por fecha y por UP de cada va-
riable respectivamente. Con este método Dolédec y Chessel (1987) propu-
sieron constituir 6 tablas, resultantes de la descomposicién de la varianza
total de la matriz Zijk, de acuerdo a tres ejes ortogonales: las UP, las fechas y
su interaccién. Para hacerlo se reemplaza los Xy de dicha tabla por:

Tabla X1 > media de las UP por fecha

Tabla Y1 Xy X, desviacion a la media por fecha

Tabla X2 X, media de fechas por UP

Tabla Y2 Xpom X, desviacion a la media por UP

Tabla X12 X+ X, prediccion aditiva lineal

Tabla Y12 X=X X desviaciéon al modelo aditivo
lineal

En funcién de lo anterior y de acuerdo con las metodologias propues-
tas en este capitulo, es posible estudiar las tablas Y1 e Y2. La Tabla Y1 por
su construccion ortogonal al efecto “UP” representa las trayectorias “intra-
UP”, mientras que La Tabla Y2, ortogonal al efecto “fecha” representa las
trayectorias “entre-UP”. En otras palabras, la Tabla Y1 permite comparar
las trayectorias de evolucién de las UP una vez que se ha atenuado el efecto
de su propia estructura, mientras que Y2 permite analizar las diferencias
entre las UP y su evolucion en el tiempo, una vez eliminado el efecto comun
del mismo (Dolédec y Chessel, 1987).

Finalmente se retoma la realizacién de un ACP sobre las tablas Y1 e Y2
con el objetivo de reducir su dimensién y obtener ejes factoriales que iden-
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tificasen las principales direcciones de cambio (Factores). Sobre dichos
factores se realiza un AC que permite establecer trayectorias y patrones de
evolucién de acuerdo a las direcciones de cambio observadas.

Analisis de la relacion entre Patrones de evolucion
y otras variables

El estudio de las relaciones entre los patrones de evolucién identificados
a partir de la complementacion entre ACP y AC, asi como de otras variables
relacionadas con el medio socioecondmico, determinadas caracteristicas
de la familia y del sistema de produccidn, se puede realizar mediante un
Andlisis Discriminante (AD).

El Anélisis Discriminante (AD) es un técnica estadistica multivariante
cuyo objetivo fundamental es analizar si existen diferencias significativas
entre grupos de objetos u observaciones definidos a priori, respecto a un
conjunto de variables predictoras (variables independientes) que son mé-
tricas, y silas hay, a que se deben y en que sentido se presentan. También se
puede utilizar para pronosticar el grupo preestablecido al que pueden per-
tenecer nuevas observaciones. Por tanto, se puede considerar el AD como
un tipo de andlisis de grupos o perfiles, siendo su naturaleza descriptiva,
o bien como una técnica predictiva cuando se trata de clasificar nuevos
individuos u observaciones.

En el AD los grupos de pertenencia de cada individuo estan previamen-
te definidos (variable categérica dependiente) y tiene la capacidad de tra-
tar dos o mas grupos, denomindndose en este ultimo caso analisis discri-
minante multiple.

Si tenemos un conjunto de n objetos divididos en q grupos (G; i=1,..,q)
de tamafios (ng;gzl,...,q) que constituyen una particién de la poblacién de
la que dichos objetos proceden, y un conjunto de variables explicativas
numéricas observadas sobre dichos objetos Y = (YI,...,YP), podemos utilizar
esta informacidn para discriminar entre los q grupos anteriores (Salvador,
2004).

La construccién del modelo discriminante exige unos requisitos que
deben cumplirse; las variables utilizadas en el andlisis deben cumplir con
la hipétesis de normalidad y heterocedasticidad. La tltima supone contras-
tar la hipétesis nula de igualdad de las matrices de varianza y covarianza
de las variables analizadas (Huberty, 1994). Se utiliza el estadistico M de
Box que contrasta hasta qué punto las matrices de varianzas-covariancias
para cada variable pueden proceder o no de la misma poblacién, es decir
si difieren o no significativamente. El proceso llevado a cabo por el AD con-
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siste en la reduccion de las variables explicativas a unas nuevas variables
“candnicas”, combinacién lineal de las originales, que son expresadas en la
funcién discriminante y que permiten una mejor explicacion de las diferen-
cias entre grupos (Bisquerra, 1989).

Existen varios procedimientos para la obtencién de las funciones dis-
criminantes, siendo el procedimiento de Fisher el utilizado en este trabajo,
ya que es uno de los mas utilizados (Salvador, 2004). Posteriormente, hay
que seleccionar un método de seleccion de variables, habiéndose utilizado
el de la Lamba de Wilks que permite medir el poder discriminante de un
conjunto de variables. Para crear o derivar las funciones discriminantes
existen dos tipos de algoritmos de seleccion: el método de introducir va-
riables independientes juntas (método directo o simultdneo) y el método
de inclusion por pasos (Vicens, 1996). En el primero las funciones discri-
minantes se calculan basdndose en el conjunto completo de variables in-
dependientes, sin considerar la capacidad discriminante de cada variable
individualmente. En el segundo se incluyen las variables independientes
de una en una, segun su capacidad discriminante; este ultimo método es el
utilizado en este trabajo.

En el proceso de inclusion por pasos es necesario proporcionar un va-
lor F de entrada y de salida de las variables en la funcién discriminante. Si
el valor obtenido al introducir una variable en el conjunto discriminante
no es inferior al valor de entrada, la variable considerada no entra en dicho
conjunto, y si el valor obtenido al eliminarla del conjunto de discriminacion
no es superior al de salida, la variable considerada no sale de dicho con-
junto (Huberty, 1994; Guisande et al., 2006). En el andlisis se tom6 como
criterio de entrada una significacién maxima de F de 0,05 y para eliminar
de 0,06.

El nimero de funciones discriminantes se determina mediante un con-
traste de hipdtesis secuencial, mediante el estadistico de Lambda de Wilks
y la correlacidn canénica. Las funciones discriminantes resultantes permi-
ten describir los grupos y determinan el porcentaje de la varianza total
explicada por la suma de las funciones obtenidas (Pérez, 2005).

Para interpretar el resultado obtenido, es decir el significado de las
funciones discriminantes, se utiliza la matriz de estructura que mide la co-
rrelacion lineal entre cada variable independiente y las funciones discrimi-
nantes. De esta forma, es posible interpretar el significado de las funciones
utilizando, para cada una de ellas, aquéllas variables con los que mayor
correlacién tienen (Pérez, 2005). Asi mismo, para analizar el sentido de la
discriminacién, es decir qué grupos separa cada funcidn discriminante y
en qué sentido, se puede utilizar ademas de las representaciones graficas
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una comparacioén de los centroides de los grupos, que es una medida resu-
men de las diferencias entre los grupos (Hair et al., 1999). Por tltimo, para
determinar la capacidad predictiva de la funcidn discriminante se constru-
yen matrices de clasificacion; asi, para evaluar la eficiencia se construye la
denominada tabla de confusién, que nos muestra el nimero de sujetos co-
rrecta e incorrectamente clasificados sobre el total de la muestra utilizada
en el andlisis discriminante (Visauta y Martori, 2003).

En este sentido, el AD se puede realizar a partir de variables indepen-
dientes diferentes a las utilizadas a priori en la clasificacién e identificacion
de los patrones de evolucién (variable dependiente). Con ello se pretende
identificar las circunstancias que influyen o ayudan a interpretar dichos
patrones de evoluciéon. Uno de los principales problemas en el AD es la
eleccion adecuada de las variables, sobre todo cuando se tiene un nimero
considerable de ellas (Bisquerra, 1989). Por esta razon, varios autores re-
comiendan realizar un andlisis exploratorio previo de los datos, con el fin
de elegir las variables que cumplan con criterios de normalidad y que no
se correlacionen entre si para evitar solapamiento de los resultados (Salva-
dory Gargallo, 2003; Visauta y Martori, 2003; Hair et al,, 2006;). Bajo estas
condiciones, se recomienda realizar un analisis preliminar de n numero
de variables relacionadas con el entorno fisico, la familia y la estructura
de las UP en las dos fechas de estudio que se desee considerar. Eliminando
aquellas que no cumplan la prueba normalidad (P > 0,05). Posteriormente,
sobre las 29 restantes se realizo un andlisis de correlacién de Pearson y
se eliminaron siete variables mas que estaban correlacionadas (P > 0,05).
Finalmente, realizar un ACP con las variables que cumplan estas caracte-
risticas. El ACP se ha planteado frecuentemente para sustituir en el AD las
variables originales por factores (White, 1982; Gil et al.,, 2003), con lo que
se garantiza, por un lado, evitar complicaciones derivadas de la multico-
linealidad (Hair et al, 2006) y, por otro, se reduce considerablemente el
numero de variables independientes y la interpretacién de las funciones
descriptivas o explicativas es mas clara y sencilla (Garcia-Martinez, 2008).

Los resultados del AD pueden interpretarse desde dos 6pticas: consi-
derando el significado de las funciones discriminantes entre grupos, bien
por el andlisis de la matriz de estructura y los coeficientes estandarizados
de dichas funciones (Bisquerra, 1989), o bien por el sentido de la discri-
minacion entre los grupos establecidos, es decir, identificando cuales son
los grupos que separa o describe cada funcién discriminante y si lo hace
en sentido positivo o negativo. Con este método, se recurre a la represen-
tacidn grafica del espacio de discriminacion y a los perfiles multivariantes
correspondientes a cada grupo (Guisande et al., 2006).
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Modelizacion de sistemas agropecuarios

En Economia el término “modelo” hace referencia a una representacioén
simplificada de fenémenos reales. La modelizacion es un proceso cientifico
que reduce una realidad compleja a un sistema estructurado de elementos
y relaciones que expresan la realidad misma (Howitt, 2006). Un modelo
debe representar aquellas facetas del mundo real que son relevantes para
su aplicacion, por tanto, el tipo de modelo a utilizar esta en funcién de su
uso (Denty Blackie, 1979).

De forma general, se pueden diferenciar los modelos segin algunas de
sus caracteristicas mas relevantes. Asi se denominan modelos empiricos
aquellos que proporcionan predicciones a partir de datos obtenidos me-
diante la observacion; los mecanicistas, por su parte, describen los meca-
nismos subyacentes que se combinan para representar el comportamiento
de un sistema complejo, lo que facilita el traslado del modelo a ambientes
diferentes de aquel en el que se ha desarrollado (Dent et al., 1994).

Son modelos deterministicos aquellos que hacen predicciones definiti-
vas a partir de variables determinadas o conocidas; es decir, aquellos en los
que no entran en juego procesos aleatorios. Por otro lado, los estocasticos
permiten introducir elementos de incertidumbre en el comportamiento
del sistema a través de la consideracion de distribuciones de probabilidad
adecuadas (France y Thornley, 1984). También pueden ser estaticos o di-
namicos, estos ultimos al contrario que los primeros, incorporan el tiempo
como variable, por lo que tienen capacidad de simular el comportamiento
del sistema en periodos prolongados de tiempo.

Se denominan modelos de optimizacién cuando el modelo llega a una
solucién 6ptima en funcidon de determinadas restricciones (programacion
lineal, multicriterio y dinamica), mientras que los modelos de simulacién
obtienen un resultado a partir de grupos de variables predefinidas (Van
Dyne y Abramsky, 1975).

La simulacion puede ser definida como la manipulacién numérica de
una representacion simbolica de un sistema con el objetivo de generar in-
formacion experimental sobre los sistemas o sobre el modelo de los siste-
mas (Oriade y Dillon, 1997).

En la construccién de modelos de sistemas agropecuarios, la optimi-
zacién y la simulacién dindmica son las dos metodologias que tradicional-
mente se han utilizado (Oriade y Dillon, 1997).

El uso de modelos de simulacidn en el estudio de sistemas agropecua-
rios se ha convertido en un procedimiento estandar porque presenta al-
gunas ventajas como sefialan Bernués et al. (1995). Permiten el estudio
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de sistemas en situaciones en las que la experimentacion seria imposible
0 muy costosa en recursos humanos y materiales; permiten el estudio de
efectos a largo plazo ya que el horizonte temporal es fijado por el investi-
gador; incorporan elementos de incertidumbre inherentes a cualquier sis-
tema biolégico; generan resultados en poco tiempo y permiten un rapido
acceso a la informacion, y, por ultimo, su construccidn obliga al investiga-
dor a examinar el sistema de manera objetiva, lo que a menudo supone una
revision critica de sus conocimientos.

Sin embargo, la simulacién en sistemas agropecuarios no esta exenta
de problemas o desventajas (Bernués et al., 1995; Oriade y Dillon, 1997):
una de las primeras preocupaciones es su costo, tanto en términos mone-
tarios como en tiempo para el proceso de analisis, recoleccién de datos y
construccién del modelo; las dificultades de la validacién del modelo, es
decir, su contrastacién con el mundo real, es otro de los puntos criticos a la
hora de trasladar los modelos a situaciones reales; asimismo, en ocasiones,
la divergencia entre los resultados del modelo y la realidad es demasiado
grande; por ultimo, en algunos casos los modelos de optimizacién no con-
ducen a una solucién 6ptima.

A pesar de ello, segtin Oriade y Dillon (1997) la revisién de la biblio-
graffa existente pone de manifiesto que la simulacién es uno de lo tnicos
métodos que puede facilitar la resoluciéon de ciertos problemas complejos
o dindmicos que de otra forma serian imposibles de abordar. Asi mismo,
segun estos mismos autores, se ha producido un incremento importante
del nimero de trabajos en los que los modelos de simulacién se utilizan
para ayudar en la gestién de la toma de decisiones lo que pone de mani-
fiesto su importancia.

Algunos de estos sistemas de apoyo a la toma de decisiones (Decision
Support Systems en inglés) combinan ambas metodologias, es decir, se trata
de modelos de simulacién integrados con modelos de optimizacién. De tal
forma que un numero elevado de simulaciones dindmicas son posterior-
mente valoradas mediante modelos de programacion lineal o multicriterio
(Bernués et al., 1995).

Con relacién a los modelos de optimizacién, uno de los mayores argu-
mentos para utilizarlos en la modelizacidn de sistemas agropecuarios es la
posibilidad de abordar de una forma precisa la relacién entre elementos
econdmicos, biofisicos y elementos ecoldgicos. Ademads, ofrecen la ventaja
frente a otros métodos de andlisis de la actividad agropecuaria en general
de que son capaces de considerar la elevada interrelacion entre factores
multivariantes caracteristica de la actividad agropecuaria (Hazell y Norton,
1986).
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Importancia de la modelizacién de UP agropecuarias

La modelizacién de las actividades agropecuarias puede realizarse a dife-
rentes niveles de andlisis, asi por ejemplo los modelos pueden referirse a
UP individuales o a medias de UP o bien tratarse de modelos agregados o
sectoriales. El nivel elegido para elaborar los modelos depender4d, légica-
mente, del objetivo del andlisis.

En general, los efectos de las politicas dependen de cémo los agentes
implicados o actores reaccionan frente a dichas politicas. Dado que las po-
liticas no pueden ser testadas a nivel de laboratorio, los posibles efectos o
impactos tienen que ser simulados y analizados antes, durante o después
de la accién (evaluacién ex-ante y ex-post) mediante la utilizaciéon de mo-
delos (Buysse et al., 2007).

En la mayoria de las ocasiones, los responsables politicos y los agri-
cultores o ganaderos estan interesados en evaluar “ex-ante” los resultados
como consecuencia de la eleccién en términos de politica y planificacién de
sus UP (Zander y Kachele, 1999). Este interés se refiere, fundamentalmen-
te, a la evaluacidn de los efectos socio-econdmicos y medioambientales en
las UP, como consecuencia de innovaciones tecnolégicas, o bien, de cam-
bios en las politicas (Janssen y van Ittersum, 2007).

Los modelos bio-econdmicos de UP pueden definirse como modelos
que formulan las relaciones existentes entre las decisiones de gestién de
los recursos y las diferentes alternativas de produccién, tanto actuales
como posibles, para alcanzar ciertas producciones y externalidades aso-
ciadas (Janssen y van Ittersum, 2007). Este tipo de modelos junto con otros
métodos, como los sistemas multi-agente (Bousquet y Le Page, 2004), son
los propuestos por los investigadores para evaluar “ex-ante” las conse-
cuencias de las arriba mencionadas innovaciones técnicas o cambios en las
politicas agropecuarias o agro-ambientales.

Precisamente, los modelos bio-econémicos se han desarrollado ulti-
mamente para poder abordar e integrar la informacién econémica y agro-
ecoldgica en el andlisis del impacto de las politicas agropecuarias (Ruben
etal, 1998). Las UP ganaderas se consideran, en la actualidad, como el cen-
tro decisor en relacién a la produccién agropecuaria, de tal forma que los
gestores de las UP toman sus decisiones, ademas de en funcién de los fac-
tores internos, en funcién de dos grandes grupos de factores externos: el
entorno agro-ecolégico y el socio-econdmico. El primero determina la am-
plitud del rango de variacion entre las actividades agropecuarias actuales
y potenciales entre las que pueden elegir las UP, mientras que el entorno
socio-econ6mico incentiva o desincentiva para la eleccién de estas activi-
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dades (Ruben et al, 1998). Por tanto, la integracién entre factores agro-
ecolodgicos y socio-econémicos tiene lugar a nivel de las UP.

Ademas, los modelos a nivel de UP, a diferencia de los modelos agre-
gados, tienen la ventaja de que permiten analizar las diferencias en los re-
sultados obtenidos entre las UP segtin sus caracteristicas (Kerselaers et al.,
2007), siendo muy utiles cuando interesa conocer el impacto regional o
sectorial de determinadas politicas alternativas.

Los modelos bio-econémicos de UP, como se ha comentado para los
modelos en general, pueden clasificarse en empiricos o mecanicistas, y se-
gun su enfoque, en positivos o normativos.

El enfoque positivo trata de modelizar el comportamiento actual del
ganadero describiendo sus respuestas y tratando de comprenderlas, mien-
tras que el enfoque normativo trata de buscar soluciones 6ptimas a alter-
nativas de gestion de los recursos y de localizacién (Janssen y van Ittersum,
2007). Segutn estos autores, los modelos mecanicistas utilizan generalmen-
te programaciéon matematica o modelos de optimizacién que habitualmen-
te estan basados en Programacién Lineal (PL). Se suelen utilizar con fre-
cuencia enfoques normativos, por ejemplo en los trabajos de Wossink et
al. (1992), Ten Berge et al. (2000), Berentsen (2003) y Pacini et al. (2004).
Estos modelos se utilizan para evaluar alternativas de sistemas de UP o
innovaciones técnicas dirigidas a los agricultores o para explorar los efec-
tos a largo plazo de las politicas o innovaciones tecnolégicas dirigidas a
los responsables politicos y al resto de actores implicados. Sin embargo, la
capacidad de prediccién de estos modelos es limitada y, por consiguiente,
también su utilidad en la evaluacién de politicas, sobre todo, en el caso de
tratarse de innovaciones tecnolégicas (Janssen y van Ittersum, 2007).

Frecuentemente, se supone que las metodologias que se utilizan para
el andlisis normativo son distintas a las del andlisis descriptivo. En el pri-
mer caso serian las técnicas de optimizacién (como la PL) y en el segundo
serian técnicas de tipo inductivo que no hacen referencia al término opti-
mizacion. Los modelos de PL suele considerarse como modelos normativos
(Kerselaers et al., 2007), los cuales se han utilizado durante mas de 50 afios
en Economia Agropecuaria (Buysse et al., 2007).

Posteriormente, se desarrollaron los modelos positivos de progra-
maciéon matematica para superar el enfoque normativo (Howitt, 1995).
Contrariamente, a la programacién normativa, en el modelo positivo al-
gunos parametros se ajustan para reproducir exactamente una situacién
conocida. Como los modelos reproducen datos observados, el método se
llama positivo (Buysse et al,, 2007). El método de calibracién propuesto
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por Howitt (1995) para un modelo de programacién matematica positiva,
sigue siendo todavia el més utilizado.

Sin embargo, segun Boussard (1977), la diferencia entre los modelos
normativos y descriptivos estaria en el uso que se hace del modelo y no
en las técnicas matematicas para construirlos, por lo que la PL se puede
utilizar también con fines descriptivos, es decir, con un enfoque positivo.

Algunos autores como Kerselaers et al. (2007) afirman que la PL es un
modelo normativo y que por ello los resultados obtenidos, en su caso para
evaluar la conversion de UP convencionales en UP ecolégicas, deben ser in-
terpretados no como los cambios actuales en los ingresos de los ganaderos,
sino como los cambios potenciales. Es decir, alcanzar dicho potencial en la
actualidad, dependera de la eficiencia y de las habilidades de gestién de los
ganaderos.

A pesar de las desventajas de los modelos normativos, éstos se siguen
utilizando por diferentes motivos, en algunos casos porque no se tienen
datos empiricos sobre nuevas politicas o practicas agricolas y porque en
muchas ocasiones el objetivo no es la optimizacién sino describir el com-
portamiento de los sistemas, es decir, la finalidad es descriptiva (Boussard,
1977; Buysse et al., 2007).

Otra de las evoluciones de la programacién matematica, ha sido el desa-
rrollo de los modelos de decisién multicriterio que permiten encontrar el
mejor compromiso entre objetivos, incluso siendo éstos conflictivos entre
si (Romero y Rehman, 1989) y pudiendo abordar diferentes dimensiones:
econdmica, social, medioambiental, biofisica, etc. La programacién por me-
tas y la programacion multi-objetivo se han utilizado ampliamente para
modelizar UP agricolas (Romero y Rehman, 1984; Holden, 1993; Piech y
Rehman, 1993; Berentsen y Giesen, 1995; Maino et al., 1995; Teruel, 1998;
Cabanes, 2000; Jiménez et al, 2001), en muchos casos con enfoques nor-
mativos.

Otra de las utilidades de los modelos a nivel de las UP agropecuarias es
la ayuda en la toma de decisiones, habiéndose utilizado técnicas de optimi-
zacién junto con modelos de simulacién, como se coment6 en el apartado
anterior. Concretamente, se han elaborado modelos de simulacién cuyas
salidas son evaluadas mediante programacidon multi-objetivo o programa-
cién por metas, de forma que es posible concluir qué combinaciones de
factores y estrategias de produccién son las que proporcionan un mejor
compromiso entre la disponibilidad de recursos y los objetivos fijados en
la UP (Ramirez et al.,, 1992; Nifio de Zepeda et al., 1994; Sorensen y Kristen-
sen, 1994; Fawcett, 1996; Herrero, 1997; Herrero et al,, 1999; Zander y Ka-
chele, 1999; Castelan-Ortega et al., 2003a; Castelan-Ortega et al.,, 2003b).
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También se han utilizado mucho los modelos bio-econémicos mecani-
cistas como sistemas de apoyo a la toma de decisiones. Sin embargo, Mc-
Conwn (2002) sefialé que existe un vacio entre el enfoque normativo, la
eficiencia técnica y econémica, la situacién de la UP y como se sienten los
ganaderos, cuando se utilizan estos modelos para ayudar en la toma de
decisiones. Por tanto, propone ir hacia un enfoque participativo basado en
el dialogo con el ganadero. En la toma de decisiones, en las UP familiares, es
importante no sélo considerar aisladamente los objetivos de los ganaderos
sino los de la familia, junto con aspectos de personalidad, estilos de vida y
objetivos econémicos (Ruben et al.,, 1998; McGregor et al., 2001; McCown,
2002; Wallace y Moss, 2002; Bergevoet et al, 2004). Asi, por ejemplo, la
presencia de ingresos de fuera de la UP juega un papel crucial, tal y como se
discute en el trabajo de Wallace y Moss (2002). Por tanto, en los modelos
de ayuda en la toma de decisiones esta diversidad de objetivos deberia ser
considerada si queremos aproximarnos al comportamiento real de las UP.

Por tultimo, recientemente se observa un renovado interés en el uso de
modelos de programacién matematica, sobre todo para analizar los efectos
de cambios en las politicas agropecuarias (Buysse et al., 2007). Este mayor
interés puede ser debido al cambio de politicas basadas en el sostenimien-
to de los precios hacia sistemas dirigidos a las UP (cuotas, densidades de
carga, etc.), a un mayor interés en la multifuncionalidad de la agricultura
y a la posibilidad que ofrece esta metodologia de introducir restricciones,
como disponibilidad de superficies o necesidades de los animales, estable-
ciendo relaciones entre ellas, de tal forma que evita la obtencién de resul-
tados imposibles y, por tanto, incrementa la credibilidad de los modelos de
optimizacion.

Finalmente, la mejora de los margenes econdmicos de la UP también
puede conseguirse a través de la reduccidn de los costos de produccién y de
las necesidades de mano de obra. Entre los costos de produccion en sistemas
de vacas madre la alimentacién constituye el mas importante (Serrano et al.,
1998). Las superficies de pastos se han considerado tradicionalmente como
excedentarias en recursos alimenticios e infrautilizadas, sin embargo, consi-
derando la estacionalidad de la produccién y la variabilidad de su calidad, el
pastoreo no permite cubrir los objetivos zootécnicos en determinados tipos
de animales (Revilla, 1987; Casasus, 1998), por lo que es necesario introdu-
cir cambios en la gestién técnica del pastoreo de los hatos de carne. Ademas,
pueden utilizarse diferentes estrategias de sub-nutricién de los animales
adultos durante la estabulaciéon para reducir los costos de alimentacién,
pero es necesario considerar las repercusiones productivas y reproducti-
vas a corto y largo plazo que éstas pudieran tener (Sanz, 2000).
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Principales indicaciones

A partir de cada grupo de UP establecido segin su trayectoria de evolu-
cién a partir de metodologias abordadas en capitulos anteriores, se elabora
un modelo de optimizacién mediante Programaciéon Lineal (PL). Para su
elaboracion se recomienda iniciar de los modelos propuestos por Olaizola
(1991). Las UP se optimizan y posteriormente son sometidas a escenarios
socio-econémicos alternativos, definidos segtn la disponibilidad del factor
trabajo, consecuencia de la posibilidad de actividades no agropecuarias en
las UP, y diversos cambios en las politicas agropecuarias y en los mercados.

Para la estructuraciéon de estos modelos se utilizan las caracteristicas
medias de los grupos de UP establecidos en las tipologias, asi como la biblio-
grafia existente, sobre todo en relacién a determinados aspectos técnicos.

Basicamente, el modelo que se desarrolla, como la mayoria de los
modelos de UP, presenta una serie de actividades agricolas y ganaderas
necesarias para el funcionamiento de las UP de ganado bovino. Estas acti-
vidades tienen en su origen un consumo o un aporte (o ambos) de bienes
y servicios. Generalmente las actividades que tienen una contribucién po-
sitiva a la renta en su origen son consumidoras de bienes, y a la inversa,
aquellas que contribuyen de forma negativa en la renta aportan en origen
determinados bienes. En resumen, estos efectos monetarios por el consu-
mo o la oferta de bienes se traducen en una contribucién positiva o negati-
va a la funcién econémica que representa el Margen Bruto de los sistemas
de ganado bovino, por ejemplo. Los modelos desarrollados representan el
funcionamiento anual o de un ciclo de produccién (modelo estatico) o de
varias afios (modelo dinamico) de las UP, distribuidos en periodos (esta-
ciones del afio: primavera verano, otofio e invierno), épocas relevantes en
la produccién de forraje: lluvias o sequia, entre otros).

En los siguientes apartados se explican con detalle todos los aspectos
técnicos y econdmicos considerados en los modelos que se establecen, asi
como la funcidén objetivo y las restricciones consideradas.

La Programacion Lineal

La programacioén lineal es un método sistemdatico para determinar ma-
tematicamente, con los recursos disponibles, un plan éptimo para elegir
y combinar las actividades econémicas, por medio del cual se consigue
el maximo beneficio o el minimo costo. En general, los problemas de PL
tienen la siguiente estructura: existe un objetivo a alcanzar, un beneficio
maximo, un costo minimo o minimo periodo de tiempo del sistema que se
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estudia; hay asimismo un gran nimero de variables que actiian de manera
simultanea y que pueden ser de diferentes tipos, existiendo, en ocasiones,
objetivos contradictorios con el objetivo del problema. De forma estandar,
el método permite obtener niveles 6ptimos (maximos o minimos) de una
funcién lineal, cuyas variables (n) estan sujetas a una serie de limitacio-
nes o condiciones restrictivas (m) que limitan su magnitud y que se expre-
san en forma de relaciones lineales (ecuaciones o inecuaciones) llamadas
restricciones. Entre las restricciones se distinguen las de no negatividad,
del tipo X, 2 0, y las que se denominan restricciones verdaderas y pueden
tomar, en general, cualquier conjunto de valores reales que satisfagan las
restricciones (Dantzig y Thapa, 2003).

En suma, se trata de optimizar una funcién lineal, cuya formulacién se
expresa:

fe)=3 ex
j=1
sujeto a:
n
Zai/szb,, i=1,..m
j=1

con xi],z 0

Donde: xij es el nivel de actividad j-ésima por lo que n denotard el nt-
mero de actividades; cj representa el margen de beneficio o costo que su-
pone producir una unidad de j-ésima; aij representa la cantidad de i-ésimo
recurso necesario para producir una unidad de la j-ésima actividad. Por
tanto, m denotara el nimero de recursos y, bi representa la cantidad dispo-
nible del i-ésimo recurso o sus necesidades.

De forma matricial la formulacién del problema es la siguiente:
Optimizar zZ=CcX
Sujetoa Ax<b

x=20

Donde: A es la matriz de coeficientes técnicos; b es le vector de disponi-
bilidad de recursos y c es el vector de precios o costos unitarios.

Existen una serie de hipotesis basicas que son inherentes a la propia
naturaleza del problema, a los recursos o a las actividades implicitas en el
modelo lineal:
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a) optimizacion: ya que existe una funcién objetivo previamente defini-
da para optimizar; b) estabilidad: por que al menos una restricciéon presen-
ta un coeficiente de disponibilidad de recursos distinto de cero; c) finitud:
existe un numero finito de actividades y restricciones que permiten encon-
trar una solucidn; d) determinismo ya que no se permite la aleatoriedad en
los coeficientes cj, a, b, es decir, son constantes conocidas de lo contrario
el problema requiere otra formulacidn; e) continuidad: los recursos pue-
den ser utilizados y las unidades producidas en cantidades que estan en
unidades fraccionarias; f) homogeneidad: supone que todas las unidades
para un mismo recurso o actividad son las mismas; g) aditividad: no se
permite la interaccién de las actividades; éstas tienen que ser aditivas, de
modo que cuando se utilizan dos o mas, su produccidn total es la suma de
sus producciones y h) proporcionalidad: el beneficio o costo (cij), asi como
las necesidades (b)) por unidad de actividad (a,,j) se suponen constantes
independientemente del nivel de actividad utilizado.

A pesar de las limitaciones de la PL, mediante una atenta definicién de
las actividades y de los limites entre los que pueden variar sus respecti-
vos niveles, es posible traducir fielmente el fenémeno de la produccién en
la sistemas ganaderos, llegando asi a modelos con el suficiente grado de
aproximacion a una realidad lineal en muchas de sus manifestaciones y no
lineal en otras (Cabanes, 2000).

El modelo puede ser desarrollado con el programa de optimizacién
Xpress-MP (Dash Optimization a). Este es un software de modelizacién y
de optimizacién que estd integrado por dos componentes basicos: Xpress-
Mosel y Xpress-Optimizer (Dash-Optimization, 2006). Xpress Mosel es una
plataforma de sintaxis para la introduccién de las caracteristicas del pro-
blema, la cual crea a partir de la descripcién del c6digo un modelo ade-
cuado para su procesamiento por Xpress-Optimizer. Asi pues, el modelo
se describe completamente en la plataforma Mosel, mientras que los datos
numéricos que lo alimentan pueden incluirse en la misma plataforma o
en ficheros externos, ya que tiene la capacidad de ejecutarlos mediante un
modulo de conectividad o interfaz ODBC. Ambas partes deben estar escritas
en el lenguaje Mosel, especifico del programa. Por otro lado, Xpress Opti-
mizer es la plataforma para ejecutar, haciendo uso de diversos algoritmos
(dual, primal, arboles de busqueda, entre otros), el modelo codificado en
Xpress Mosel y asi obtener la solucidon éptima del problema. También pue-
den utilizarse otras plataformas como PRIOR, LINGO/LINDO, NODRIZA, SOL-
VER de Excel, entre otros.
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Analisis de escenarios

Los modelos de PL, correspondientes a otras tantas trayectorias de evolu-
cion de las UP, pueden ser ejecutados considerando tantos escenarios so-
cio-econémicos o hipétesis, como el investigador se lo proponga. Algunos
ejemplos se describen a continuacion:

Escenario 1. “Optimizacion de los modelos”

En primer lugar, se optimizaron los sistemas de ganado bovino observados,
lo que constituye el escenario 1 (E1 Optimizacion). Estos modelos corres-
ponden a las trayectorias obtenidas mediante ACP y AC. Es decir, es un es-
cenario en el que los modelos de PL se optimizaron en funcién de una serie
de parametros previamente establecidos y que se relacionan con las carac-
teristicas medias de los grupos de UP estudiados. Para establecer estos pa-
rametros se considera informacion relevante de las condiciones estructu-
rales de las UP y las relaciones con el entorno socioecondmico existente en
el momento de la recopilacién de informacion. De esta forma, los modelos
se ajustan para que la diferencia entre los resultados obtenidos y las tra-
yectorias establecidas de las UP observados sea la minima posible, lo que
constituye una primera aproximacion a la validacién de dichos modelos.

Escenario 2. “Eliminacidn parcial de subsidios y eleccion
de engorda de terneros o produccion de leche”

En esta hipdtesis, denominada E2 Eliminacion Parcial de subsidios, se mo-
difican los modelos establecidos de tal forma que no se fija el porcentaje de
terneros comercializados como destetados o engordados o espcializacién en
la produccidn de leche, es decir se deja elegir al modelo de PL el tipo de pro-
ducto, que constituye una variable de decisién. Ademas, se plantea una nue-
va situacion de eliminacién de los subsidios percibidos por los ganaderos.

Escenario 3. “Eliminacion parcial de los subsidios, elec-
cion de engorda de terneros o leche y pluriactividad”

En esta hipdtesis, denominada E3 Pluriactividad, se mantienen las caracte-
risticas del escenario E2 respecto a la eleccidon de engorda o produccién de
leche y la eliminacion parcial de subsidios, pero ademas, se contempla la
posibilidad de que el ganadero pueda realizar una actividad no agropecua-
ria. Es decir, habria una nueva actividad no ganadera en los modelos que
supone el empleo de %2 UTA (distribuida en las cuatro estaciones conside-
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radas), retribuida segtin el salario medio en las actividades agropecuarias.
Se trata de una variable binaria que permite evaluar el interés, desde una
perspectiva econémica, de la pluriactividad de los ganaderos y las repercu-
siones en los sistemas practicados.

Escenario 4. “Eliminacion total de los subsidios,
eleccion de engorda de terneros o produccion de leche
y pluriactividad”

En este escenario, denominado E4 Eliminacion Total, se plante6 una situa-
cion hipotética de eliminacion total de los subsidios. Asi mismo, se man-
tiene libre la eleccion de la engorda de terneros o produccion de leche y la
realizacion de actividades no agropecuarias.

Analisis de sensibilidad

El Andlisis de Sensibilidad (AS) es un componente metodolégico funda-
mental en la modelizacién mediante PL ya que sélo en raras ocasiones co-
nocemos los parametros del modelo con exactitud. Este analisis consiste
basicamente en examinar los efectos ocasionados por la variaciéon de los
valores de los pardmetros del problema sobre la solucién dptima del mode-
lo, es decir, nos permite conocer la sensibilidad de la solucién a la variacion
de los parametros originales.

Ademas, la solucién genera una gran cantidad de informacion, ya que
todo problema de PL tiene asociado un problema dual que proporciona in-
formacion sobre los costos de oportunidad o precios sombra de los recur-
sos, asi como los costos de sustitucién (Castillo et al,, 2002). En el AS deben
considerarse aquellos pardmetros para los que la solucién es muy sensible
y no son conocidos con certeza. Por lo anterior, en los modelos estableci-
dos se puede realizar un AS considerando cambios en los precios de los
concentrados y de los terneros o leche vendidos. Por ejemplo, considera
retomar el estudio sobre el escenario E3, evaluando cuatro supuestos o
hipétesis que se refieren a: i) incremento en el precio de los concentrados;
ii) disminucién del precio de la carne o de la leche y iii) simultdneamente,
incremento del precio de los concentrados y disminuciéon del precio de los
terneros vendidos al destete.

Debido al incremento del uso de cereales para la elaboracién de bio-
combustibles y la mayor demanda para consumo humano en mercados in-
ternacionales se ha producido un aumento del precio de los cereales, que
repercute en el del concentrado utilizado en la alimentacién de los animales
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en engorda. Para ello, a partir del costo de referencia del afio considerado,
por ejemplo 2102, cuyo precio promedio del kg de concentrado comercial
es de 5.0 pesos, se han planteado los andlisis de sensibilidad siguientes:

1. AS1, incremento del 25% del costo de los concentrados.
2. AS2,incremento del 50% del costo de los concentrados.

Por otra parte, se ha realizado dos AS suponiendo una reduccién del
precio de la carne o de la leche., se ha supuesto lo siguiente:

3. AS3, disminucion del 10% del precio de la carne o de la leche.

4. AS4, disminucion del 20% del precio de la carne o de la leche.

Finalmente se han realizado dos AS aumentando el precio de los con-
centrados y disminuyendo el precio del ternero destetado o de la leche si-
multdneamente., se ha considerado lo siguiente:

5. AS5, disminucién del 20% del precio del ternero destetado o de la
leche e incremento del 25% del costo del concentrado

6.AS6, disminucion del 20% del precio del ternero destetado o de leche
e incremento del 50% del costo del concentrado.
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USO DE BLOQUES NUTRICIONALES
COMO COMPLEMENTO PARA OVINOS
EN EL ALTIPLANO CENTRAL
DE MEXICO
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el comportamiento productivo de
ovinos complementados con bloques nutricionales (BN) en confinamiento
y pastoreo a través de las variables: ganancia diaria de peso (GDP), con-
sumo de bloque nutricional (CBN), consumo dieta base (CDB) consumo
total (CT), digestibilidad aparente de bloques nutricionales (DABN), diges-
tibilidad aparente de dieta base (DADB). El trabajo en confinamiento Exp.
1 (Experimento 1) se realizo de abril -junio de 2009 y el trabajo en pas-
toreo Exp. 2 (Experimento 2) de julio-septiembre de 2009. En el Exp. 1
se utilizaron 15 ovinos F1 (Pelibuey X Dorper) con peso vivo de 17+3 kg,
los tratamientos fueron: T1: Dieta base+BN1 con L. leucocephala, T2: Die-
ta base+BN2 con salvado de trigo y T3: Dieta base (Testigo). En el Exp. 2
(experimento 2) se utilizaron 15 ovinos F1 (Pelibuey XDorper) de 26+3 kg
los cuales pastorearon pastizales nativos continuamente. Los tratamientos
fueron: T1: Pastoreo+BN1 con L. leucocephala, T2:Pastoreo+BN2 con sal-
vado y T3: (Testigo) Pastoreo. En ambos experimentos los datos se analiza-
ron mediante un diseflo completamente al azar. En el Exp. 1, se encontra-
ron diferencias en la GDP (P<0.05), T1y T2 presentaron la mayor ganancia
92y 102 g dia!(P<0.05) respectivamente, T3 presenté menor ganancia 64

@ Centro Universitario UAEM Temascaltepec, Universidad Auténoma del Estado
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g dia™! (P<0.05), el CBN fue mayor (P<0.05) en BN1 135 g animal'dia.En
el Exp. 2. T1 presento mayor CBN 133 g! dia (P<0.05), y T2 mayor GDP
68 gldia, y la mayor DABN la presenté BN2 con 832 g'kg MS (P<0.05). Se
concluye que la complementacién con bloques nutricionales a ovinos en
confinamiento y bajo pastoreo mejoré el comportamiento productivo. Y
los ovinos en pastoreo presentaron el mejor comportamiento productivo
cuando se complementaron con BN2.

Palabras clave: Bloques nutricionales; ovinos; complementacion;
comportamiento productivo, Altiplano Central de México.

INTRODUCCION

En el trépico de México la alimentacion de los ovinos se basa fundamental-
mente en el consumo de gramineas introducidas o nativas y en el uso de re-
siduos de cultivos agricolas como rastrojo de maiz (Ben Salem y Nefzaoui,
2003), estos forrajes generalmente presentan crecimiento estacional y en
consecuencia la produccién ovina depende de su disponibilidad y valor
nutritivo. En el trépico seco del Altiplano Central de México, los pastiza-
les nativos estan compuestos principalmente por gramineas de Paspalum
sp y Axonopuss pp. y son la principal fuente de alimentacién de lo ovinos
bajo pastoreo en la temporada de lluvias debido a su mayor produccién y
valor nutricional, sin embargo, existen variaciones de estos a través de la
temporada de lluvias obteniendo los ovinos bajas ganancias o pérdida de
peso, Avilés-Nova et al. (2008) reportaron en ovinos en crecimiento ganan-
cia de peso de 40 a 60 g dia ! bajo pastoreo continuo en la temporada de
lluvias en pastizales nativos de Paspalum notatum y Axonopus compressus,
ganancias diarias de peso que se retarda el proceso de finalizacién de los
ovinos para su venta.

Durante la época de secas estos pastizales no presentan producciéon
de forraje lo cual limita su uso debido a su baja disponibilidad de materia
seca, digestibilidad y proteina cruda del forraje y en consecuencia disminu-
ye el consumo de materia seca (Orskov, 2005; Lopez-Gonzalez et al,, 2010)
afectando el comportamiento productivo de los ovinos obteniéndose bajas
ganancias o pérdida de peso siendo necesario mantenerlos ovinos en con-
finamiento donde reciben alimento elaborado utilizando rastrojo de maiz
molido y granos, incrementando los costos de alimentacién. Por lo anterior
se requiere implementar estrategias de alimentacién para mejorar su com-
portamiento productivo en ambas épocas, utilizando recursos disponibles
en la zona como subproductos de la industria harinera como el salvado de
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trigo o el follaje de arbdreas. Garcia, et al. (1996) reportan que en México
Leucaena leucocephala es un recurso forrajero de alto valor nutricional.

En el tropico de México, existe amplia diversidad de recursos arboreos
forrajeros leguminosos nativos con contenidos de proteina cruda entre 14
y 18% (Meléndez et al. 2000). L. leucocephala es importante por su dis-
ponibilidad proporciona forraje y/o fruto en diferentes épocas (Garcia y
Medina, 2006). En la zona de estudio son consumidas como verdura por
la gente, las vainas, flores y rebrotes de L. leucocephala sin embargo, son
poco utilizados en la alimentacién del ganado aun cuando estan disponi-
bles y puede servir como alimento de alto valor nutricional, especialmente
durante el periodo de estiaje. Una estrategia de alimentacién que podria
mejorar la eficiencia de produccién de los ovinos al compensar las varia-
ciones en la produccién de materia seca y nutrientes en la época de lluvias
y apoyar la escasez de forraje en la época de secas es mediante el uso del
follaje de L. leucocephala y subproductos de molienda como el salvado de
trigo, mediante la inclusion en bloques nutricionales como complemento
en la alimentacion de los ovinos, cuyo consumo limitado garantiza aporte
constante de energia y proteina rapidamente degradables, minerales y ni-
trégeno no proteico (NNP) que acelera la eficiencia microbiana, mejorando
el consumo voluntario de forraje, Gasmi-Boubaker et al, (2006) sefialaron
que la utilizaciéon de bloques nutricionales como suplemento a cabritos
mejora la eficiencia de utilizacion de arbustivas en pastizales, y ademas
pueden ser elaborados artesanalmente en las unidades de produccién
(Ben Salem y Nefzaoui, 2003; Birbe, 1998). Siendo necesario realizar prue-
bas de alimentacion con el uso de éstos recursos y disminuyan el costo de
laracion (Tobia, 1996; Andrade, 2006; Ramirez, 2009). El objetivo del estu-
dio fue evaluar el comportamiento productivo de ovinos en confinamiento
y pastoreo complementados con bloques nutricionales (BN) en la region
Sur del trépico seco del Altiplano Central de México.

PRODUCCION DE OVINOS
EN CONFINAMIENTO

Factores que afectan la respuesta productiva
de ovinos en confinamiento

Existen diversos factores que tiene un efecto significativo en la respuesta
productiva de los rumiantes, ya sea en pastoreo o en confinamiento, una
alternativa de produccidn al pastoreo, que ha demostrado ser viable es en
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sistemas intensivos, sin embargo aunque en estos sistemas esta controlada
la alimentacidn, intervienen factores internos y externos.

Factores internos

Raza

La productividad y el peso final que alcanza un animal dentro una de-
terminada raza o cruzamiento, esta correlacionado con su velocidad de
crecimiento y produccion (Arbiza y De Lucas, 1996). La heterosis o creci-
miento también aumenta generalmente la tasa de produccion de rumian-
tes en confinamiento.

Estado fisioldgico

Es muy importante tener en cuenta el estado fisiolégico, como ceba,
gestacién o crecimiento en el cual si tras un periodo de subalimentacidn,
los animales reciben ad libitum alimentos de alta calidad, los aumentos de
peso son mayores que en animales no sometidos a restriccién alimenticia
(Mac Donald et al, 1993).

Sexo

La influencia del sexo es importante en la produccién. Las hembras en
general crecen a menor velocidad que los machos, las diferencias sexuales
en crecimiento y produccién son el resultado del efecto de las hormonas
sexuales que se liberan por las génadas El efecto del sexo sobre el peso
al nacer y al destete de los corderos ha sido estudiado por varios autores,
quienes sefialan que los corderos machos generalmente superan a las hem-
bras (Arbiza y De Lucas, 1996).

Alimentacién

La alimentacion representa el componente mas importante en los cos-
tos de produccioén y es determinante en el comportamiento productivo de
los animales en un corral de engorda. En la alimentacién es importante
considerar tipo de dietas, calidad y precio de las dietas asi como de los
ingredientes que la conforman. También es importante manejar el arte de
alimentar a los animales, considerando puntos importantes como la pre-
sentacion de la dieta, tamafio de particulas de ingredientes, frecuencia y
rutina de alimentacion.

De todos los factores que afectan la produccidn, sin duda los nutriciona-
les son los que ocupan el papel principal. La produccion esta en funcion de
los niveles de alimentacién del animal y la eficiencia con que este convierte
este alimento en peso vivo. Los distintos grados de conversion del alimen-
to ingerido en peso vivo, afectan sin duda la velocidad de crecimiento. La
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importancia de este parametro es obvia, pues de él depende gran parte la
eficiencia econémica y ecolégica del sistema (Arbiza y De Lucas, 1996).

Factores externos

El medio ambiente afecta a los animales directa e indirectamente. En for-
ma directa, la temperatura ambiental efectiva acttia sobre los mecanismos
fisiologicos de termorregulacion corporal. En forma indirecta, a través del
desarrollo de la vegetacién como alimento y de otros organismos, como
competidoras de las plantas y del animal mismo. La temperatura del aire
es el principal factor ambiental que afecta al organismo animal, sin em-
bargo otros factores, como el movimiento, humedad del aire y la radiacién
solar, pueden modificar sus efectos. La temperatura critica alta es la que
se registra en zonas calidas, donde el animal gasta energia para bajar su
temperatura, y como resultado de esto, genera mas calor, que es necesario
eliminar. Asi se crea una situacién de estrés caldrico que es detrimental
para la produccion.

PRODUCCION DE OVINOS EN PASTOREO

Los ovinos muestran una gran adaptaciéon a diversidad de ambientes y
condiciones de producciéon. Independientemente de esta diversidad, esta
variacion tiene como punto en comun que en todas esas situaciones la pro-
duccidn ovina se realiza, en sistemas de tipo extensivo su alimentacion de-
pende principalmente del pastoreo de la vegetacion presente en los agos-
taderos, asi como esquilmos de cultivos de riego y de temporal los cuales
constituyen el recurso mas importante para su alimentacién La comple-
mentacion alimenticia es escasa o nula y se basa primordialmente en uso
de rastrojos y pajas (Medrano, 2000).

Estos sistemas de produccion con ovinos en pastoreo estan pasando un
desafio importante que implica una revision de los sistemas mas tradicio-
nales, en sus aspectos productivos (Araujo et al, 2002).

Un aprovechamiento eficiente de los pastos, como fuente barata de ali-
mentacion para los animales, en las regiones tropicales de México debe
ser considerado como una necesidad inmediata. Un manejo eficiente de
los forrajes tropicales no tinicamente contempla obtener altas produccio-
nes por animal o por hectdrea a minimos costos, sino que debe considerar
otros aspectos como son: conservacion de los recursos suelo, agua, planta
y el desarrollo de sistemas que sean sostenibles (Meléndez et al, 2000).
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Factores que afectan el consumo
de forraje bajo pastoreo

Tamario corporal

Si la capacidad fisica del tracto digestivo no es un factor limitante, el
maximo nivel de consumo se manifestara por efecto de los requerimientos
energéticos del animal. La demanda de energia es proporcional al tamafio
corporal, o peso metabdlico. De esta forma las necesidades de energia por
unidad de peso de animales pequefios son mayores que para animales de
talla grande reflejandose en una seleccién mas eficiente de la dieta por los
primeros (Allison, 1985).

Estado Fisiolégico

Durante las fases de crecimiento y los ciclos reproductivos se presentan
cambios importantes en los requerimientos de los animales en pastoreo.
Las etapas de prefiez y lactancia representan un considerable incremen-
to en la demanda de energia; sin embargo, tiene diferentes efectos en el
consumo voluntario de forraje, ya que en un animal gestante se encuentra
fisicamente con menor capacidad digestiva a consecuencia del crecimiento
uterino y la compresion del rumen (Chavez, 1990).

Con relacién a lo anterior Allison (1985), reporté diferencias signifi-
cativas en el promedio de consumo de materia seca entre vacas lactando,
prefiadas y secas; el consumo de animales lactando fue mayor para vacas
prefiadas o secas y las vacas prefiadas consumieron mas que las vacas se-
cas; también sefialo que los animales jévenes son mas selectivos, prefieren
forrajes con mayores niveles de proteina cruda y menores que de fibra y
celulosa al compararlos con vacas adultas.

Condicién Corporal

El consumo esta relacionado con la condicioén corporal al igual que al ta-
mafio corporal. Sin embargo, es un indice pobre de la demanda energéti-
cay por lo tanto del consumo, cuando diferencias en productividad estan
presentes. Se ha sefialado que animales delgados comen mas que animales
gordos, esto también se relaciona al consumo y crecimiento compensato-
rio, es decir, animales que pastorean por un periodo de subnutricién co-
men mas por unidad de peso vivo, que animales que estuvieron bien ali-
mentados previamente (Allison, 1985).

Complementacion

Las razones para llevar a cabo la complementacién incluyen: incremento
en las ganancias, un uso adecuado de la pradera para compensar las de-
ficiencias de nutrientes en agostaderos y para sostener la condicién del
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animal, y una adecuada produccién cuando hay limitaciones de forraje. La
necesidad de complementar puede determinarse por observacion directa
de los animales en el agostadero, andlisis de laboratorio de los animales
y forraje, y a través de pruebas de alimentacion. Los siguientes factores
influyen en la necesidad de llevar a cabo la complementacién: cantidad, ca-
lidad y composicidn de los componentes vegetales del agostadero, estado
fisiolégico y condicién de los animales, tolerancia al clima y duracién del
periodo de estrés (Ramirez, 2009).

Es muy importante el efecto que tiene el tipo de complementacion so-
bre el consumo voluntario de forraje; contrariamente, la suplantacién pro-
teica favorece la actividad microbiana ruminal, incrementando la digesti-
bilidad y la velocidad de pasaje de la digesta y por ende el consumo. Kawas
(1995) sefiala la importancia de la complementacién mineral en los ru-
miantes en pastoreo, al mencionar que la deficiencia de nitrégeno, azufre,
fésforo, magnesio, sodio, cobalto y selenio reducen el consumo voluntario
de forraje al inhibir la digestién de materia organica.

La complementacidon a ovinos en pastoreo con bloques nutricionales
mejora la calidad nutricional de dietas a base de forraje de mala calidad
por la incorporacién de nutrientes deficientes, elevando asi la produccién
y la productividad del ganado que lo consume (Preston y Leng, 1984).

Preferencia

La preferencia esta determinada por el conjunto de caracteristicas de
la planta que estimulan al animal a consumirla; asi la preferencia es la res-
puesta animal a la apetitosidad de la planta. La selectividad del forraje, por
otro lado, es la medida de lo que el animal ingiere relativo a lo disponible.
Los pastizales y las praderas raramente son uniformes y la diversidad pro-
vee a los rumiantes la oportunidad seleccionar su dieta. Asi Allison (1985)
cité que en cinco de once pastos su consumo fue influenciado por su sabor,
olor o textura es decir existié estimulacidn sensorial. Con respecto a la he-
terogeneidad de los forrajes Minson (1990), sefiala cuatro aspectos: pre-
ferencia entre hojas y tallos, forraje verde contra maduro, diferencia entre
especies y el grado de contaminacién del forraje. Son claras las evidencias
de que las hojas son consumidas en mayor cantidad que los tallos, debido a
que contienen menores niveles de fibra detergente neutro, acido y lignina y
por ende presentan menor resistencia al corte y masticacion, esto se acen-
tlan en las praderas de patos tropicales. También sefiala que la mayoria
de las praderas contienen pasto verde y material muerto, particularmente
al final de la época de pastoreo y este material es generalmente rechazado
por los animales.
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Condiciones Ambientales

Los cambios en el ambiente influyen en el comportamiento, funcién y
productividad de los animales mediante un proceso complejo, que involu-
cra tres aspectos: consumo voluntario de alimento y agua, valor nutritivo
de alimento consumido y requerimientos de energia para mantenimientos
del animal. Asi las condiciones ambientales afectan directa e indirectamen-
te el nivel del consumo voluntario del alimento y la utilizacién de la energia
metabolizable consumida. Principalmente la temperatura y la intensidad
de luz modifican la velocidad de madurez de los forrajes y su contenido
de paredes celulares, y por ende, el consumo por rumiantes en pastoreo
(Allison, 1985).

IMPORTANCIA DE LA COMPLEMENTACION
ENERGERTICA Y PROTEICA EN OVINOS

La complementacion es una alternativa disponible para el productor nece-
saria para corregir las deficiencias que presentan las dietas con residuos
agricolas en su forma natural, o que hayan recibido algtn tipo de trata-
miento. Un complemento es un alimento o mezcla de estos que se utiliza
junto con otro para mejorar el equilibrio nutritivo o el rendimiento total.
Segtin Bermudez (1989), los complementos para forrajes de baja calidad
deben reunir una o mas de las siguientes caracteristicas:

a) Lafuente de nitrégeno proporcionada (organica o inorganica) debe
liberar amoniaco a nivel ruminal para que los microorganismos ru-
minales puedan llevar a cabo la sintesis microbiana.

b) La fuente de nitrégeno utilizada puede permitir que parte del mis-
mo escape a la fermentaciéon ruminal y llegue directamente al trac-
to digestivo bajo para su absorcién.

c) El complemento debe aportar energia para el adecuado crecimien-
to de los microorganismos ruminales para el animal hospedero.

d) EIl complemento debe contener macrominerales, minerales traza y
vitaminas.

En la medida que el complemento cumpla con alguno o todos los pun-
tos establecidos anteriormente, podremos observar un mayor consumo de
los esquilmos por parte del animal. Aunque también debe analizarse que
un complemento completo es de costo elevado, por lo cual en ocasiones no
es accesible para el productor.
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El uso de forraje proveniente de arboles y arbustos forrajeros en la ali-
mentacién de rumiantes que consumen pajas de baja calidad nutritiva pue-
de ser una buena alternativa para los rumiantes en sistemas de alimenta-
cién extensivos. Tal planteamiento se origina por el hecho de que el forraje
de arboles y arbustos puede ser una adecuada fuente de nutrientes para
rumiantes que pastorean o ramonean cuando hierbas y zacates se encuen-
tran en dormancia, pero la produccién de esquilmos agricolas es grande
(Ramirez, 2005).

El uso de urea como fuente de NNP, melazas, pastas de oleaginosas y
salvados o residuos de cereales, como fuente de energia y proteina ofrece
buenos resultados. Con el uso de esas materias primas es posible mejorar
los productos finales de la fermentacién para satisfacer los requerimientos
de los microorganismos ruminales, a fin de garantizar una mejor utiliza-
cién de las fibras que se encuentran en los forrajes (Preston, 1987). San-
soucy (1986), encontré que la asociacion melaza-urea y su distribucion en
cantidades limitadas es un buen complemento de los alimentos fibrosos
debido a que la melaza tiene una alta concentracién de aztcares principal-
mente sacarosa, glucosa y fructosa, ademas de ser un excelente vehiculo
para la urea.

Alimentos utilizados en la complementacion

Formulacién de bloques nutricionales

Los bloques nutricionales constituyen una tecnologia para la fabricacién de
alimentos sélidos y que contienen principalmente una alta concentracion
de energia, proteina y minerales. Son elaborados utilizando urea, melaza y
un agente solidificante. En forma adicional, pueden incluirse minerales, sal
y una harina que proporcione energia. Generalmente el uso de los bloques
ha sido como una forma de alimentacién estratégica durante la época seca
ya que son resistentes a la intemperie y es consumido paulatinamente.

Los bloques se pueden elaborar con gran variedad de ingredientes
dependiendo de la oferta de la granja, o de la facilidad para adquirirlos
(Araujo-Febres, 2005).

Este complemento se puede preparar con materias primas disponibles
en la region, de ahf la importancia de la utilizacién de arboles leguminosos
en la elaboracién de los bloques, esto garantiza su elaboracién permanente a
bajo costo, al compararlo con otros suplementos comerciales (Tobia, 1996).

Una alternativa es emplear leguminosas forrajeras tropicales, las cua-
les se encuentran en una gran diversidad y abundancia en regiones tropi-
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cales del mundo, y especialmente en las de México. La gran mayoria de las
plantas de la familia de las leguminosas tienen la caracteristica de presen-
tar contenidos de proteina, mucho mas elevados que las gramineas que se
desarrollan en la regidn tropical, con rangos que pueden variar entre un 14
y 30% (Meléndez et al., 2000).

Es importante considerar que la composicién quimica de una legumi-
nosa forrajera puede variar dependiendo de la época del afio, fertilidad
del suelo, partes de la planta, edad de rebrote, variedad de especies, entre
otras. La degradacién ruminal de la proteina del follaje de estas legumino-
sas generalmente resulta en la liberacién lenta de nitrégeno, lo cual permi-
te una fermentaciéon mas eficiente de las fracciones fibrosas de la racién. El
follaje provee de nitrégeno amoniacal ademas de pépticos, aminoacidos y
azufre, los cuales estimulan el crecimiento de la poblacién de microorga-
nismos a nivel de rumen (Meléndez et al, 2000).

BLOQUE NUTRICIONAL
COMO COMPLEMENTO PARA RUMIANTES

El bloque nutricional es un complemento para rumiantes en forma sélida
y compacta, ademas por sus caracteristicas fisicas facilita su manejo. La
complementacidn con bloques nutricionales es una de las estrategias que
se viene utilizando en rumiantes en condiciones criticas de pastoreo o es-
tabulacién, permitiendo utilizar productos locales en una estructura sélida
de consumo limitado, que garantiza un aporte constante de nitrégeno no
proteico y minerales a los rumiantes, mejorando el consumo voluntario de
forraje y ademas pueden ser elaborados artesanalmente en las unidades
de produccidn a bajo costo (Ortiz y Baumiester, 1994; Birbe, 1998).

Los alimentos fibrosos, ya sean pastos o residuos de cosecha son insu-
ficientes para satisfacer los requerimientos de mantenimiento y de pro-
duccién, debido a esto los animales pierden condicién corporal. El bloque
nutricional utilizado como complemento en este tipo de explotacidn per-
mite mantener en buenas condiciones a los animales que lo consumen. Ge-
neralmente este tipo de complementacion se ha utilizado durante la sequia
mejorando la ganancia de peso vivo o reduciendo las pérdidas de peso. Sin
embargo, el bloque nutricional no solo se utiliza para los periodos de res-
triccion de forraje, sino también para proporcionar elementos nutritivos
indispensables a bajo costo, mejorando asi la eficiencia de utilizacion de fo-
rrajes nativos durante los periodos de relativa abundancia (Flores, 1996).
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Factores que afectan el consumo del bloque

Se han determinado diferentes factores que afectan el consumo animal del
bloque nutricional en condiciones de pastoreo. Que bien pueden ser ajenos
al bloque nutricional como lo es el factor animal en el cual se encuentra
la especie, conducta, etapa fisioldgica, raza, condicién corporal y algunos
ambientales como humedad relativa, temperatura, viento, época del afo,
calidad de la dieta base y las diferentes fuentes de agua. O los que estan di-
rectamente relacionados con el bloque como son, porcentaje de humedad,
tipo y nivel de aglomerante, nivel de compactacién, tamafio del bloque, for-
ma del bloque, palatabilidad del bloque (Birbe et al, 2006).

El consumo de bloque nutricional depende de muchos factores, entre
los que se puede mencionar, la dureza del bloque, calidad y disponibilidad
del alimento base (forraje), tiempo de exposiciéon de los bloques nutricio-
nales a los animales, el nivel de urea utilizado, el tipo de aglomerante y el
estado fisiolégico de los animales. (Fernandez et al,, 1997).

Otros factores que afectan el consumo de forraje son: época del afio,
calidad del forraje, entre otros. Entre los ambiéntales la humedad relati-
va, temperatura y radiacién afectan al animal disminuyendo el consumo y
también al bloque modificando la resistencia. Los factores del bloque como
tal que inciden en la resistencia y el consumo pueden ser controlados por
el hombre (Birbe, 1998).

Consumo del bloque nutricional

El consumo del bloque est4 influenciado por la actividad ingestiva del fo-
rraje, obteniéndose los mayores picos de ingestiéon de materia seca, des-
pués de los picos maximos de ingestion de forraje, por lo que se sugiere
que el bloque debe de estar disponible a lo largo de todo el dfa.

Efecto del bloque en la ganancia diaria de peso

El consumo de alimentos y la absorcién de nutrientes en animales alimen-
tados con pasturas maduras o residuos fibrosos de cosechas son insuficien-
tes para satisfacer los requerimientos de mantenimiento y los animales
pierden peso si no reciben complementos a base de nitrégeno y minerales
(Sansoucy, 1987). Los bloques nutricionales utilizados como complemento
en este tipo de dieta permiten mantener en buenas condiciones a los ani-
males que lo consumen. Generalmente este tipo de complementos se ha
utilizado durante la sequia mejorando significativamente la ganancia de
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peso vivo o en su caso reduciendo las pérdidas de peso. Estrada (2001),
menciona que no solo se utiliza para la restriccién de forraje sino también
para aportar los nutrientes indispensables en los periodos de abundancia
de pasturas nativas.

Efecto del bloque en el consumo de forraje

Gran variedad de factores en las diferentes etapas de elaboracion y uso
del bloque nutricional, modifican su estructura, y como consecuencia el
consumo en diferentes especies de rumiantes en pastoreo, provocando
que sea muy variable e irregular. Con cierta capacitacién y practica los fac-
tores como: elaboracién, humedad, densidad, compactacién, resistencia y
manejo animal pueden ser controlados por el hombre; mientras que otro
factor como el ambiental, hay que manejarlo con los ajustes necesarios,
analizando cada variable involucrada en todas las etapas del proceso de
elaboracién y almacenamiento del bloque nutricional, en el forraje y en el
animal (Birbe, 2006).

Un trabajo reportado por Dean et al. (2002) menciona que cuando se
suministran forrajes de muy baja calidad, el uso de bloques nutricionales
con inclusion de harina de carne, no increment6 significativamente el con-
sumo de pasto ni la degradabilidad de los mismos, ya que el alto grado de
lignificacién disminuy6 en forma irreversible la digestibilidad de los com-
ponentes de la pared celular. El trabajo se desarrollo en dos experimentos.

Material y método: Experimento 1

Area de estudio

Se realiz6 durante los meses de abril-junio de 2009 en la regién Sur del tré-
pico seco del Altiplano Central de México, en unidad de produccién ovina
en la comunidad de Carniceria Temascaltepec en el Sur del Estado de Mé-
xico, ubicado a 100°02" longitud oeste, 19°03" latitud norte, precipitacién
anual de 800-1600 mm, altitud de 1740 msnm (Palacios, 2005).

El periodo experimental comprendié dos semanas de adaptacién a los
tratamientos y ocho semanas de experimentacién durante los meses de
abril-junio de 2009.
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Animales y manejo

Se utilizaron quince ovinos F1 (cruza de Pelibuey X Dorper) con peso vivo
de 173 kg y 3+0.3 meses de edad, distribuidos aleatoriamente en tres
tratamientos (cinco ovinos por tratamiento), alojados en corraletas indivi-
duales (1.20 X 0.80m) donde se les proporciono dieta base, agua y bloque
nutricional a libre acceso.

Los ovinos tuvieron dos semanas de adaptacion a los tratamientos y
ocho semanas experimentales, al inicio del periodo experimental se despa-
rasitaron con Closantil (5mg kg™ PV).

Tratamientos

Los tratamientos fueron: T1= Dieta base + bloque nutricional con L. leu-
cocephala (DB+BN1), T2= Dieta base + bloque nutricional con Salvado de
trigo (DB+BN2), y T3= Dieta base (DB) y el tratamiento Testigo.

La dieta base (DB) tuvo un aporte de proteina cruda (PC) de 130 g kg™
MSy 10.4 MJ kg MS de energia metabolizable (EM) y consisti6é de 30% de
salvado de trigo, 35% de rastrojo de maiz, 29% de maiz molido, 5% de soya
y 1% de mezcla minera (Vitamina = 2,500.200 Ul, Vitamina D= 1,250.000
Ul, Vitamina E= 90,000 Ul, Manganeso 25.00 g, Azufre 100.00 g, Zinc Orga-
nico 35.00 g, Selenio organico 100.00 mg, Hierro, 2.00 g, Magnesio 100 g,
Potasio 100 g, Fosforo 125 g, Calcio 110 g, Yodo 200 mg, Sodio 4 g ).

Elaboracion de bloques nutricionales

Los bloques de cada tratamiento se elaboraron manualmente, los ingre-
dientes (véase cuadro 48), se mezclaron, comprimieron en un molde de
plastico (5 kg) y se secaron a temperatura ambiente hasta tener consis-
tencia dura, siguiendo las recomendaciones de Sansoucy (1986). El aporte
nutricional de los bloques en el Exp. 1 fue de 270 g kg'MS de PC y 9.0 M]
kg! EM, siguiendo las recomendaciones (AFRC, 1993).

El follaje de L .leucocephala se colecto, sec6 a la sombra y trituré ma-
nualmente antes de mezclarse con los ingredientes. Se obtuvo al inicio del
periodo experimental de un banco forrajero de 50 arboles, ubicado en el
Rancho del Centro Universitario UAEM Temascaltepec.

El follaje de L .leucocephala se colecto, sec6 a la sombra y trituré ma-
nualmente antes de mezclarse con los ingredientes. Se obtuvo al inicio del
periodo experimental de un banco forrajero de 50 arboles, ubicado en el
Rancho del Centro Universitario UAEM Temascaltepec.
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Cuadro 48
Ingredientes utilizados en la formulacion de bloques
nutricionales y dieta base (%) en Experimento 1

Ingrediente BN 1 BN 2

Salvado de trigo - 27.5 35
L. leucocephala 25 - -
Rastrojo de maiz - - 30
Soya - - 5
Melaza 40 40 -
Maiz 16 13.5 29

Urea 7 7 -
Mmerarlgsséwtaml- 1 1 1
Sal 1 1 -
Cemento 10 10 -

BN1=bloque nutricional con L. leucocephala, BN2=bloque nutricional con Salvado
de trigo y DB=dieta base. *(Vitamina = 2,500.200 UI, Vitamina D= 1,250.000 UI, Vi-
tamina E= 90,000 UI, Manganeso 25.00 g, Azufre 100.00 g, Zinc Organico 35.00 g,
Selenio organico 100.00 mg, Hierro 2.00 g, Magnesio 100 g, Potasio 100 g, Fosforo
125 g, Calcio 110 g, Yodo 200 mg, Sodio 4 g).

Variables

Mediciones animales

Ganancia diaria de peso (GpP g dia) de cada ovino se estim6 por diferencia
entre el peso inicial y peso final, realizdndose mediciones cada quince dias,
utilizando una bascula digital (e=5g).

Consumo de la dieta base (cpB g dia!) se estim6 pesando la DB al inicio
(9:00 h) y al dia siguiente (9:00h) pesando el alimento residual (oferta-
rechazo).

Consumo de bloques se estimé pesando el BN al inicio (8:00h) y al dia
siguiente (8:00h) (oferta-rechazo) (cBN g dia?).

Consumo total de alimento (CT) se estim6 sumando el consumo total de
DB y consumo total de BN.

Ladigestibilidad aparente de la materia seca de la dieta base (DAMSDB) y
la digestibilidad aparente de materia seca del bloque nutricional(DAMSBN)
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se estimaron con la técnica de cenizas insolubles en acido clorhidrico, don-
de se utilizan muestras de heces, dieta base y bloque nutricional (Van Keu-
leny Yong, 1977) para esta técnica se tuvieron dos semanas de adaptaciéon
a los tratamientos y una semana de muestreo de heces de cada ovino por
tratamiento, colectindolas diariamente a la misma hora con la ayuda de
un arnés.

Composicidon quimica y valor nutricional
de la dieta base y bloques

Se tomaron muestras de la dieta base y de los bloques, la cuales fueron se-
cadas a 60°C hasta obtener peso constante, y se les determiné contenido de
nitrégeno por el método de Kjendahl (AOAC, 1990), el resultado se multipli-
co por el factor 6.25 (AFRC, 1993) para la determinacién de proteina cruda
(PC). La cantidad de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente aci-
do (FDA) fue determinada usando el método ANKOM, descrito por Holden
(1999), y usando la técnica de Van Soest et al. (1994). La digestibilidad in
vitro de la materia organica (DIVMO) se determiné con la técnica de Menke
et al. (1979) utilizando la formula (16.49+ (0.9042 * PG) + 0.0492* PC +
(0.0387* GC) donde: PG= produccién de gas en ml en 200 mg de muestra a
las de 24 h, PC= contenido de proteina cruda, GC= grasa cruda. La digesti-
bilidad in vitro de la fibra detergente neutro (DIVFDN), se estim6 mediante
la técnica de Schophield y Pell (1995) y la energia metabolizable (EM) fue
estimada multiplicando la DIVMO X 0.15 (AFRC, 1993).

Disefio experimental

En GDP, CDB, CT y DADB se utiliz6 un disefio completamente al azar con tres
tratamientos y cinco repeticiones, cada ovino representd una repeticion.
Para CBN y DABN se utiliz6 un disefio completamente al azar con dos trata-
mientos y cinco repeticiones (Herrera y Barreras, 2005).

Modelo estadistico

Yijzp‘ + li + Eij
Donde:
o Yij= variable respuesta en tratamiento , repeticién ;
¢ u=media general
e | = efecto del tratamiento,
* &= error aleatorio
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Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados usando un analisis de varianza y expresa-
do en medias con su respectivo error estandar, las diferencias estadisticas
entre las medias (P<0.05) fueron determinadas a través de la Prueba de
Tukey (P<0.05). Se emple6 el comando de Modelo General Lineal del pa-
quete estadistico MINITAB v14 (2000). Para el analisis de las variables de
la composicién quimica y cinética de degradacion de los bloques nutricio-
nales se utiliz6 un disefio completamente al azar, donde los bloques fueron
los tratamientos y cinco repeticiones.

Material y método: Experimento 2

Area de estudio

Serealizo en los meses julio-septiembre de 2009, en la region Sur del trépi-
co seco del Altiplano Central de México, en el Rancho del Centro Universi-
tario Temascaltepec ubicado en San Simén de Guerrero, ubicado a 192 01°
longitud norte, 1002 00" longitud oeste, con 172 C, maxima 362 y minima
de 1°C, una precipitaciéon anual de 1200mm, y altitud de 2152 msnm (Gu-
tiérrez y Lagunas, 1999).

El periodo experimental comprendi6é dos semanas de adaptacion a los
tratamientos y ocho semanas de experimentacion, durante los meses de
julio-septiembre 2009.

Animales y manejo

Se utilizaron quince ovinos F1 (Pelibuey X Dorper) de 26+3 kg y 6+0.2
meses de edad, distribuidos al azar en tres tratamientos (cinco ovinos por
tratamiento). Los tratamientos del Exp. 2 fueron: T1= Pastoreo + bloque
nutricional con L. leucocephala (P+BN1), T2= Pastoreo + bloque nutricio-
nal con salvado de trigo (P+BN2) y T3= Pastoreo (Testigo) (P). Los ovinos
tuvieron dos semanas de adaptacion a los tratamientos y ocho semanas
experimentales, al inicio del periodo experimental los ovinos se desparasi-
taron con Closantil (5mg kg PV). Los ovinos pastorearon continuamente a
partir de las 08:00 a las 16:00h en un sitio de pastizal nativo de Paspalum
notatum y Axonopus compressus de aproximadamente 8000 m? dividido en
tres potreros (uno por tratamiento), después del pastoreo los ovinos se
alojaron en corraletas individuales donde diariamente se les proporcion6
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alibre acceso agua, y alos ovinos de los tratamientos T1y T2 se les propor-
ciono el bloque nutricional respectivo.

Mediciones animales

La GDP, CBN, DABN se estimaron de la misma forma que en el Exp.1 y ade-
mas se estimd la DAP con la técnica de cenizas insolubles en acido clorhi-
drico (Van Keulen y Yong, 1977).

Manejo y mediciones del pastizal

Al pastizal se le realizé un corte de uniformidad dos semanas antes del
experimento, y no fue fertilizado antes ni durante el experimento. Se midi6
acumulacién neta de forraje (ANF) cada 21 dias durante el experimento
utilizando 4 jaulas de exclusidn distribuidas al azar en cada potrero (Hod-
gson, 1990). Se evalu6 la composicién quimica y el valor nutricional de
muestras de forraje obtenidas mediante la técnica de Hand plucking que
consiste en simular el pastoreo cortando muestras de forraje con la mano a
la misma altura que los ovinos pastorean (Mannetje, 1978). Estas muestras
fueron secadas a 60°C hasta obtener peso constante, y se les determiné
contenido de nitrégeno por el método de Kjendahl, (AOAC, 1990), el resul-
tado se multiplico por el factor 6.25 (AFRC, 1993) para la determinacion
de PC. La cantidad de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente 4ci-
do (FDA) fue determinada usando el método ANKOM, descrito por Holden
(1999),y usando la técnica de Van Soest et al. (1994). La digestibilidad in
vitro de la materia organica (DIVMO) se determiné con la técnica de Menke
et al. (1979) utilizando la formula (16.49+ (0.9042 * PG) + 0.0492* PC +
(0.0387* GC) donde: PG= produccién de gas en ml en 200 mg de muestra a
las de 24 h, PC= contenido de proteina cruda, GC= grasa cruda. La digesti-
bilidad in vitro de la fibra detergente neutro (DIVFDN), se estim6 mediante
la técnica de Schophield y Pell (1995) y la energia metabolizable (EM) fue
estimada multiplicando la DIVMO X 0.15 (AFRC, 1993).

Elaboracion de bloques nutricionales

Los bloques de cada tratamiento se elaboraron con el mismo procedimien-
to del Exp. 1, los ingredientes se muestran (véase cuadro 49), y tuvieron un
aporte de 330 gkg'y 8.0 MJkg! EM (AFRC, 1993). El follaje L. Leucaena se
obtuvo de la misma forma que en el Exp. 1. En la formulacién de los blo-
ques se incluy6 pasta de soya, para aumentar el contenido proteico del blo-
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Cuadro 49
Ingredientes utilizados en la formulacion de bloques
nutricionales (%)

Ingredientes BN1 BN 2 Pastizal
L. leucocephala 20 - -
Salvado de trigo - 20 -
Pastizal nativo - 100

Melaza 38 38 -
Maiz 5 5 -
Soya 18 18 -
Urea 7 7 -

Minerales 1 1 -
Sal 1 1 -
Cemento 10 10 -

BN1=bloque nutricional 1 con L. leucaena, BN2= bloque nutricional 2 con Salvado
de trigo.

que nutricional. En ambos experimentos los BN se formularon iso-proteico
e iso-energético (AFRC, 1993).

Mediciones de la composiciéon quimica de los bloques

Alos bloques del Exp. 1y 2 se les tomaron al azar muestras para deter-

minar su composiciéon quimica (PC, FDN. FDA) y valor nutricional, (DIVMO,
DIVFDN y EM), con la metodologia utilizadas para evaluar al pastizal.

Tratamientos
Los tratamientos fueron: TX1: Pastizal + Bloque nutricional 1 (BN1), TX2:
Pastizal + Bloque nutricional 2 (BN2) y T3: Pastizal.

Disefio experimental

En GDP y DAMSP, CBN y DAMSBN se utilizd el disefio completamente al azar
(Herrera y Barreras, 2005).

Se determind el coeficiente de correlacién entre la variables ANF, con

CBN y GDP de cada tratamiento y se estim¢ la correlacion entre las mismas
variables (Herrera y Barreras, 2005).
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Modelo estadistico

Yijzp‘ + li + g

Donde:

Yij= variable respuesta en tratamiento , repeticion i
p= media general

1 = efecto del tratamiento

g,= error aleatorio

Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados usando un andlisis de varianza y expresa-
do en medias con su respectivo error estandar, las diferencias estadisticas
entre las medias (P<0.05) fueron determinadas a través de la Prueba de
Tukey (P<0.05). Se emple6 el comando de Modelo General Lineal del pa-
quete estadistico MINITAB v14 (2000). Para el andlisis de las variables de
la composicidn quimica y cinética de degradacién de los bloques nutricio-
nales se utilizé un disefio completamente al azar, donde los bloques fueron
los tratamientos y cinco repeticiones.

Resultados: Experimento 1

El CDB y CT no presenté diferencia significativa (véase cuadro 50), lo cual
indica que el CDB no incrementé al consumir el BN, esto se relaciona con la
composicién quimica de la dieta base. Estrada (2001), reporta incremento
en el consumo de dieta basal compuesta por forrajes toscos complemen-
tados con bloques nutricionales respecto al tratamiento testigo que solo
recibio la dieta base, indicando que la calidad de la dieta base es un factor
que determina el consumo del bloque. Ramirez (2009) menciona que los
factores que afectan el consumo de forraje, estan relacionados con la com-
posicién quimica y la digestibilidad del alimento consumido. Thornton y
Minson (1973) y Horn et al (1979) reportaron que existe una relacion po-
sitiva entre el consumo voluntario de forraje y la digestibilidad de la dieta,
esta relacidn se basa en la textura fisica del forraje de la dieta, velocidad de
digestion y tasa de pasaje ruminal.

El CMSBN en los T1 y T2 present6 diferencias significativas (P<0.05), el
BN1 tuvo mayor consumo con 135 g animal-1dia (véase cuadro 51), lo que
indica que fue preferido por los ovinos. Esto se relaciona con la palatabili-
dad del bloque, proporcionada por el follaje de Leucaena leucocephala. Pa-
rrotta (1992), menciona que las hojas y vainas de L. leucocephala son pre-
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Cuadro 50
Valores medios en la respuesta productiva de ovinos
complementados con bloques multinutricionales

Variables T1 T2 T3 P EEM

CBN (g/dia) 135a 89 - 0.008 7.7
CDB (g/difa)* 916 932 887  0.057  15.80
CT (g MS/animal) 1051 1021 887  0.051  21.02
GDP (g/ dia) 92a  102a  64b  0.009  6.98
DAMSBN (g/kg MS) * 568 647 - 0.052  20.65

DAMSDB (g/KgMS) 780 768 742 0207  13.61

T1= Alimento balanceado+bloquel; T2= Alimento balanceado + bloque 2; T3= Dieta
base. ? y ® literales diferentes en filas representan diferencias significativas P<0.05.
CMSBN= Consumo de materia seca de bloque nutricional, CMSDB= Consumo de
materia seca de dieta base, CMST= Consumo de materia seca total, GDP= ganancia
diaria de peso, DAMSBN= Digestibilidad aparente de materia seca del bloque nutri-
cional, DAMSDB= Digestibilidad aparente de la materia seca de dieta base. *En estas
variables el T1 fue el BN1 y el T2 fue el BN2

feridas por bovinos, bufalos y cabras y su contenido proteinico del follaje
varia entre 14.0 y 16.2 %. La GDP presentd diferencias entre tratamientos
(P<0.05), T1y T2 fueron similares (P>0.05) con 92 y 102 gdia respectiva-
mente (véase cuadro 50). T3 presenté menor GDP 64g dia® (P<0.05). Ob-
servandose un el efecto positivo en la GDP de los ovinos complementados
con bloque, respecto al tratamiento control, observandose que no existi6
diferencia significativa (P>0.05) en la respuesta productiva en los ovinos
al consumir bloque con L. leucocephala o bloque con salvado de trigo a pe-
sar de que BN1 presento mayor consumo. Estrada (2001) reporté ganan-
cias diarias de peso superiores a las reportadas en este trabajo con 134 g/
animal/dia al ser complementados con bloques nutricionales con harina
de sangre como fuente de proteina de sobrepaso. Sansousy et al. (1988),
reportan consumos de bloque nutricional similares a los encontrados136,
112 y 8g MS animal* dia en ovinos alimentados con paja y complementa-
dos con bloques nutricionales con diferentes niveles de urea 10, 15y 20%
en su formulacién y atribuyen una disminucidon en el consumo de bloque a
el aumento de urea. Combellas et al. (1991) también reportaron resultados
similares en el consumo de bloque nutricional en ovinos de 107 g animal/
dia, consumiendo una dieta base de rastrojo de maiz. FAO/IAEA (2006)
menciona que el efecto positivo de los bloques es mayor cuando la dispo-
nibilidad del alimento base se limita o en la medida que este se consume,
que cuando se ofrece ad libitum. Esto se explica debido a que cuando la
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disponibilidad del alimento es mayor el complemento sustituye el forraje
no obteniéndose de esta manera la repuesta animal esperada.

No obstante que los BN se formularon iso proteico e iso energético, y
el contenido de taninos condensados del follaje de L. leucocephala es me-
nor a 5 % (Garcia, 1996), el mayor consumo del BN1 puede ser atribuido
a que presenté mayor gustocidad debido a que la DAMSBN y la DAMSDB fue
similar (P>0.05), Parrotta (1999) mencion6 que el follaje de L. leucoephala
contiene del 19 al 47 % de mimosina, aminoacido que puede ser téxico
para el ganado y que ocasiona pérdida de peso, mala salud en animales
monogastricos cuando su forraje constituye entre 5 a 10% de la dieta. Sin
embargo, los rumiantes cuando consumen estos forrajes constantemente
poseen microorganismos estomacales que convierten a la mimosina en
una sustancia inofensiva (Garcia, 1996).

Cuadro 51

Caracteristicas agronémicas y nutricionales del pastizal
nativo de Paspalum notatum y Axonopus compressus

Variables Contenido

ANF (Kg MS-1 Ha) 1967.11
PC (g Kg-1 MS) 10.14

FDN (g Kg-1 MS) 632.17

FDA (g Kg-1MS) 282.37

DIVFDN (g Kg-1 MS) 528.67

DIVMO ( g Kg-1 MS) 387.66
EM (M] Kg-1MS) 5.26

DAMSP (gkg-1 MS) 882.66

ANF= acumulacién neta de forraje, PC= proteina cruda, FDN= fibra detergente neu-
tro, FDA= fibra detergente acido, DIVFDN= digestibilidad in vitro de la fibra deter-
gente neutro, DIVMO= digestibilidad in vitro de la materia organica, EM=energia
metabolizable

Resultados: Experimento 2

Se presentaron diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre trata-
mientos respecto a CBN el BN1 presenté mayor consumo (133 g animal®
dia™). Taylor et al. (2002), reportaron resultados diferentes en el consumo
de bloque con 58 g dia™ en ovejas de diferentes edades, en pastoreo de
pastizales nativos como dieta base, donde las ovejas de mayor edad (5-6
afios) consumian mayor cantidad de bloque, sin embargo son consumos in-
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feriores y lo atribuyeron a la naturaleza gregaria de las ovejas en pastoreo,
la cual no permite permanecer todas las ovejas en el area del bloque, sin
tiempo suficiente para que todas las ovejas lo consuman. En GDP se presen-
taron diferencias entre tratamientos (P<0.05), T2>T1>T3, con 68,48y 8 g
animal'dia™ respectivamente. Posiblemente esta relacionado con la mayor
gustosidad hacia el bloque con L. leucocephala, que hacia los bloques con
salvado de trigo. En el caso del T3, sus bajas GDP de ovinos son atribuidas al
tratamiento control. Fernandez et al. (1997) obtuvieron resultados simila-
res cuando evaluaron la GDP 71 g/dia de ovinos pastoreando praderas na-
turales complementados con bloques nutricionales con 10% de ureay 15
% de harina de pescado como proteina sobrepasante. La complementacion
con bloques nutricionales es un método rentable para mejorar la nutricién
de ovinos en pastoreo, ademas puede ser una vehiculo para administrar
antiparasitarios y aliviar el efecto del endoparasitismo (Anindo, 1998).

La DAMSBN present6 diferencias estadisticas (P<0.05) entre tratamien-
tos. BN1 fue mayor al BN2, lo que se puede relacionar con el estado de ma-
durez del follaje, ya que las hojas de L. leucocephala estaban en rebrote,
incrementando la digestibilidad y el consumo (véase cuadro 52). Sin em-
bargo, existen factores del pastizal como la ANF, que influenciaron en el
consumo de los bloques nutricionales.

Cuadro 52
Valores promedio del consumo de materia seca,
digestibilidad aparente de los bloques nutricionales,
y ganancia diaria de peso de ovinos en pastoreo

Variables T1 T2 T3 P EEM

CBN (g/dia)* 133a 108b - 0.036 5.8
GDP (g/dia) 48a 68b 8¢ 0.002 3.11
DAMSBN(g/kg MS)*  625a 832b - 0.006 35.55
DAMSP 915 801 932 0.078 23.81

T1= Pastizal + bloque nutricionall; T2= Pastizal + bloque nutricional 2; T3=Pastizal.
2y P literales diferentes en filas representan diferencias significativas P<0.05. CBN=
Consumo de bloque, GDP= ganancia diaria de peso, DAMSBN= Digestibilidad apa-
rente de bloque nutricional. *En estas variables el T1 fue el BN1 y el T2 fue el BN

La ANF de los pastizales se relacioné significativamente (véanse cua-
dros 53 y 54) CBN y con GDP, Los datos sugieren que el consumo de los
bloques dependia de la disponibilidad de forraje, debido a que se observd
una relacién negativa, aumentando el CBN al disminuir la ANF. La ANF res-
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pecto a la GDP, present6 una relacion positiva, debido a que al disminuir la
ANF también disminuyo la GDP. El CBN se relaciondé negativamente con la
GDP, lo cual indica que aunque el CBN1 aumento no se reflejé en una mayor
GDP, lo cual se relaciona con la ANF la cual mostr6 una relacién positiva con
la GDP, indicando que al disminuir la produccién de forraje disminuyo tam-
bién la GDP. Milne et al. (1981) Reportaron una relacion lineal positiva en-
tre el promedio de ganancia de peso corporal y el consumo de materia or-
ganica digestible en ovejas y corderos bajo pastoreo, y también informé
que el cambio de peso corporal se relaciona con la materia organica tanto
como con la complementacién PCy la disponibilidad de pasto por hectarea
en las praderas de pastoreo de ovejas. Lobato et al. (1980) reportaron una
correlacién positiva entre la ganancia de peso corporal de los ovinos y la
ingesta de suplementos individuales de avena y heno. Sin embargo no con-

tenian melaza.

Cuadro 53
Valores promedio del consumo de materia seca,
digestibilidad aparente de los bloques nutricionales,
y ganancia diaria de peso de ovinos en pastoreo

Variables T1 T2 T3 P EEM

CBN (g/dia)* 133a 108b - 0.036 5.8
GDP (g/dia) 48a 68b 8c 0.002 3.11
DAMSBN(g/kg MS)*  625a  832b - 0.006  35.55
DAMSP 915 801 932 0.078 23.81

T1= Pastizal + bloque nutricionall; T2= Pastizal + bloque nutricional 2; T3=Pastizal.
2y P literales diferentes en filas representan diferencias significativas P<0.05. CBN=
Consumo de bloque, GDP= ganancia diaria de peso, DAMSBN= Digestibilidad apa-
rente de bloque nutricional. *En estas variables el T1 fue el BN1 y el T2 fue el BN2

La ANF present6 una baja correlacion respecto al CBN y una alta corre-
lacion con la GDP. Ya que el CBN pudo estar relacionado con una mayor dis-
ponibilidad, palatabilidad y las caracteristicas fisico-quimicas del bloque.
Ademas se presento una alta correlacion respecto GDP, lo cual se relaciond
con la disponibilidad de forraje.
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Cuadro 54
Correlacion entre acumulacion neta de forraje, consumo
de bloque y ganancia diaria de peso

ANF P CBN1 P CBN2 P
CBN1 0.43 0.032
CBN2 0.58 0.011 - -
GDPT1 0.98 0.000 0.561 0.000 - -
GDPT2 0.99 0.000 - - 0.689 0.000
GDPT3 0.82 0.000 - - - -

CBN1=consumo de bloque nutricionall, CBN2=consumo de bloque nutricional 2,
GDPT1=ganancia diaria de peso en el tratamiento 1, GDPT2=ganancia diaria de peso
en el tratamiento 2, GDPT3=ganancia diaria de peso en el tratamiento 3.

CONCLUSIONES

La inclusiéon de recursos forrajeros naturales como L. leucoephala y
subproductos de la industria harina como el salvado de trigo para la elabo-
racién y utilizaciéon de bloques nutricionales en ovinos en confinamiento
o0 pastoreo tiene ventajas debido a su aceptabilidad y disponibilidad en la
zona. En el Exp. 1 se observé un efecto significativo en la GDP de los ovinos
complementados con BN. En el Exp. 2 la GDP fue superior en los ovinos
que consumieron el BN2 con salvado de trigo, debido a que presenté mejor
calidad nutritiva.
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COMPLEMENTACION ENERGETICA
EN LA ACTIVIDAD REPRODUCTIVA
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INTRODUCCION

En la actualidad, se han venido utilizando nuevas estrategias de ali-
mentacion para mejorar el bienestar de los animales, asi como, aumentar
su actividad productiva y reproductiva. Es asi que, fuentes alternativas de
alimentacién como la utilizacién de grasas y lipidos de plantas y anima-
les, son utilizadas en la alimentacién de rumiantes como complementos
energéticos que permiten mejorar la productividad y reproductividad del
animal (Bertot, 2007).

Los lipidos y grasas, forman estructuras fundamentales en el organis-
mo, como lo son los triglicéridos, fosfolipidos, colesterol y esteres de coles-
terol (Nagata et al, 2005; Ramirez-Lozano, 2008).

Las grasas, son esteres de glicerina con acidos grasos (triglicéridos),
que en presencia de un alcali sufren un proceso de saponificaciéon, que con-
siste en la hidrélisis de la grasa que da origen a un glicerol y liberacién de
acidos grasos. Estos acidos grasos, sufren un proceso de hidrolizacién e
hidrogenacion en el rumen por los microorganismos del mismo. Los acidos
grasos resultantes del ataque microbiano pasan a intestino delgado donde
se adhieren a otras moléculas para poder ser absorbidos por la pared in-
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de México; Km 67.5 Carr. Fed. Toluca-Tejupilco, 51300, Temascaltepec, México,
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testinal; después de este proceso, los acidos grasos, triglicéridos glicerol,
entre otros complejos resultantes, por medio del intestino delgado, son
transformados en quilomicrones que ayudan al transporte de estos com-
plejos de acidos hacia la sangre portal donde son distribuidos a los distin-
tos tejidos y 6rganos donde pueden ser utilizados para distintas funciones
(McDonald y Greenhalgh, 1999; Doppenbergy Van Der Aar, 2010).

Se ha comprobado que dietas con suplementos energéticos o grasas,
mejoran; el sistema inmune, la secreciéon hormonal (GnRH, FSH, LH), el in-
cremento en la tasa folicular, la calidad del ovocito (Bertot, 2007; Ortega-
Perez et al., 2012), que permiten la implantacién de embriones en el ttero
(Ruiz, 2007), y por consecuente, mejores tasas de prefiez y prolificidad
(Hughes et al, 2011).

COMPLEMENTOS ENERGETICOS
UTILIZADOS EN LA ALIMENTACION
DE RUMIANTES

Los lipidos son compuestos organicos formados de moléculas de carbono,
hidrogeno y oxigeno. Se encuentran en las plantas, animales y microorga-
nismos. Estos son utilizados como fuentes de energia en la alimentacion
animal; ademas, forman estructuras fundamentales en el organismo, como
lo son los triglicéridos, fosfolipidos, colesterol y esteres de colesterol (Ra-
mirez-Lozano, 2008).

Los forrajes contienen sélo de 2 a 5 % de lipidos en su MS, y sélo un
50% de esos lipidos esta bajo la forma de 4cidos grasos, con altos porcenta-
jes de acidos linoleico y linolénico. La composicién de lipidos de los forra-
jes es muy variada incluyendo lipidos simples, fosfolipidos, galacto-lipidos
y pigmentos. Los granos oleaginosos (soya, girasol) son ricos en lipidos,
con elevado contenido de triglicéridos (Hinton, 2007; Chiba, 2009). En ge-
neral existen diversos ingredientes energéticos utilizados en la alimenta-
cién animal como: mezclas de cebo de origen animal y vegetal, grasa, grasa
amarilla, harina de pescado, semillas de algodon, soya, semillas de colza,
semillas de canola, el corazén del mani, semillas de cartamo, semillas de
girasol, grasa comprimida, jabones de grasa hidrogenados, grasa de calcio,
triglicéridos de cadena media y 4cidos grasos libres, entre otros (Funston,
2004; Savoini et al., 2010).

Las grasas, son esteres de glicerina con acidos grasos (triglicéridos),
que en presencia de un alcali sufren un proceso de saponificacion, que con-
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siste en la hidrélisis de la grasa que da origen a un glicerol y liberacién de
acidos grasos (Hinton, 2007).

Ambos, los lipidos y las grasas, son utilizadas por el organismo animal
para la formacion de 4cidos grasos (acidos organicos con un grupo carboxi-
lo COOH), (Ramirez-Lozano, 2008).

Los triglicéridos son la principal fuente de reserva energética de los
animales, ya que durante el catabolismo de las grasas, un gramo de grasa
puede producir 9.4 kilocalorias en las reacciones metabdlicas de oxida-
cioén, mientras que, las proteinas y carbohidratos solo pueden producir 4.1
kilocalorias por gramo (McDonald y Greenhalgh, 1999; Elizondo-Salazar,
2008; Duarte-Vera et al., 2012).

Los triglicéridos se encuentran principalmente en cereales, semillas de
oleaginosas y grasa de origen animal. La estructura basica de los triglicéri-
dos se forma de una unidad de glicerol (un azicar de tres carbones) y tres
unidades de acidos grasos. Cuando uno de los 4cidos grasos esta reempla-
zado con un fosfato ligado a otra estructura compleja, el lipido se denomina
fosfolipido (Cronje, 2000; Sejrsen et al,, 2008) (Véase cuadro 54).

Las grasas y los aceites han sido utilizados como un ingrediente ener-
gético dietético que permite mejorar el balance energético de los animales
(Salvador et al, 2009); y por consecuente, aumenta la funcién reproduc-
tiva en varios tejidos importantes, incluyendo el hipotdlamo, la glandula
pituitaria, el ovario y el titero en el rumiante (Funston, 2004; Savoini et al.,
2010; Sanchez et al, 2012).

Los AG poliinsaturados como el docosahexaenoico, eicosahexaenoico,
araquidonico y linoleicos conjugados, son algunos 4cidos grasos de cadena
larga que pueden ser sintetizados por el organismo del animal a partir del
acido a-linolénico y linoleico, a través de varias etapas que implican desa-
turacién y elongacién de la cadena (Mattos et al., 2000; Ortega-Pérez et al.,
2012). Los AG a-linolénico y linoleico no pueden ser sintetizados por los
animales, por lo tanto, deben consumirse en la dieta (Savoini et al., 2010;
Ortega-Pérez et al., 2012).

Sila adicién de fuentes energéticas en la dieta de los rumiantes permite
mejorar la actividad reproductiva de los animales, es de gran importancia
revisar el proceso mediante el cual se actiia en los distintos tejidos en el
animal, por lo que en esta revision se pretende describir parte de la activi-
dad de los acidos grasos en el metabolismo.
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Cuadro 54
Clasificacion de los acidos grasos (AG)

Tipo de acido graso por niimero de carbonos
Numero de carbonos

AG de cadena larga > 14 Carbonos en su cadena
AG de cadena corta < 12 Carbonos en su cadena
Tipo de acido graso por su importancia

Linoleico (Omega 6),
Linolénico (Omega 3),
Araquidénico (Omega 3)

. El animal no es ca-
A ncial - :
G esenciales paz de sintetizarlo
Palmitico, estearico y
araquidénico,
palmitoléico, oleico

Son sintentizados

AG no esenciales ;
en el organismo

AG; Acidos Grasos. Adaptado de: McDonald y Greenhalgh, (1999); Cronje, (2000)

DIGESTIBILIDAD, METABOLISMO
Y ABSORCION DE LAS GRASAS
EN RUMIANTES

Las fuentes energéticas en rumiantes han permitido mejorar la actividad
productiva y reproductiva del animal, y a continuacidén se describen de ma-
nera breve algunos procesos de digestion, absorcion y metabolismo de las
grasas.

Las grasas (lipidos) consumidas por el animal sufren un proceso me-
canico de separacion en el rumen; hidrolizacién e hidrogenacién, poste-
riormente, son trasportados hacia el intestino delgado, en el duodeno, se
realiza la mayor parte de absorciéon de los lipidos en conjunto con otros
compuestos sintetizados por el organismo animal que facilitan el trasporte
de los lipidos y los modifican para ser absorbibles por las micro-vellosida-
des del intestino delgado (Cronje, 2000; Dijkstra et al, 2005; Sejrsen et al,
2008; Chiba, 2009).

Durante la hidrolizacion de las grasas en el rumen, se forman enlaces
entre acidos grasos y glicerol, que al romperse formaran glicerol y 3 acidos
grasos. El glicerol es fermentado rdpidamente para formar acidos grasos
volatiles. Algunos acidos grasos, son utilizados por las bacterias del rumen
para formar fosfolipidos necesarios para construir las membranas celula-
res, y para transformarse en moléculas de acetil coenzima A en la mito-
condria, que ingresan al ciclo de krebs durante la -oxidacidn (Palavecino,
2002).
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En consecuente, los microorganismos del rumen, ademas de hidrolizar
los 4cidos grasos por medio de la enzima lipasa, hidrogenan acidos grasos
insaturados que da como resultado el rompimiento de enlaces dobles que
seran reemplazados por dos atomos de hidrogeno (el acido linoleico y lino-
lénico tienen dobles enlaces y su configuracion es de tipo cis, antes de ser
hidrogenados 1 enlace se convierte en configuracion trans), por ejemplo la
hidrogenacién del acido oleico se convierte en acido estedrico (McDonald
y Greenhalgh, 1999; Cronje, 2000; Dijkstra et al, 2005).

Los acidos grasos poliinsaturados (linoleico y linolénico) liberados de
las combinaciones ester, son hidrogenados por las bacterias, produciendo
en primer lugar un acido monoenoico y finalmente el acido estedarico. Los
microorganismos del rumen son capaces ademas de sintetizar algunos 4ci-
dos grasos de cadena impar a partir de propionato y acidos grasos de ca-
dena ramificada a partir del esqueleto hidrocarbonado de los amino acidos
valina, leucina e isoleucina (Doppenberg y Van der Aar, 2010).

La mayoria de los productos finales de la degradacion de los lipidos en
el rumen como AGV’s (Acidos Grasos Volatiles) y amoniaco, se absorben
en la propia pared ruminal; por ejemplo, la mayor parte de los AGV’s se
absorben en el rumen, reticulo y omaso y solo una pequeia parte atraviesa el
abomaso y es absorbida en el intestino delgado. Por consecuente, la mayoria
de los lipidos que no son degradados a compuestos absorbibles en rumen,
son en mayor parte, acidos grasos saturados principalmente en la forma de
acidos palmitico y estedrico, ligados a particulas de alimento, microbios y
fosfolipidos microbianos. El resto de los lipidos que salen del rumen forman
parte de las paredes celulares de los microorganismos, considerados como
fosfolipidos microbianos; estos, contribuyen a formar la masa total de los
acidos grasos procesados y absorbidos por la pared del intestino delgado
(Freery Dove, 2002; Sejrsen et al, 2008).

Es decir, gran parte de los acidos grasos de cadena corta se absorben en
el rumen, los acidos grasos de cadena larga no son absorbidos directamente
en el rumen, sino que, al llegar al intestino delgado se encuentran libres y sa-
turados y los lipidos bacterianos se encuentran estratificados (fosfolipidos)
(McDonald y Greenhalgh, 1999).

Los AGV’s se difunden de forma pasiva hacia el interior del epitelio ru-
minal, tanto en estado ionizado como no ionizado. Sin embargo, para que
estos puedan pasar del epitelio ruminal a la sangre, estos acidos deben es-
tar en forma no ionizada (Sejrsen et al, 2008).

Para que puedan digerirse las grasas necesitan de un proceso previo de
emulsificacién, que produce la reduccion del tamafio de la gota de grasa,
por reduccidén de la tension superficial, y se forman suspensiones estables
en agua. Una vez que las grasas estan emulsificadas se produce el ataque
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hidrolitico por las enzimas pancreaticas. Es decir, una vez en el intestino
delgado, los acidos grasos sufren trasformaciones para poder ser absor-
bidos por la pared intestinal, es asi que, la bilis secretada por el higado
(en especial los acidos glicocolico, taurocolico y célico), en conjunto con
las secreciones pancreaticas (ricas en enzimas y bicarbonato) se mezclan
con el contenido del intestino delgado para preparar los lipidos para su
absorcidn, el glicerol y los acidos grasos de menos de 10 carbonos, son ra-
pidamente absorbidos por transporte pasivo en el duodeno, en cambio los
acidos grasos libres (> 10 carbonos), el colesterol y los B-monoglicéridos
se combinan con las sales biliares conjugadas para formar una micela (par-
ticulas coloidales). Estas sales biliares tienen accién detergente y ayudan al
trasporte de los productos terminales de la digestion de las grasas. En las
células intestinales la mayor parte de los 4cidos se ligan con glicerol (pro-
veniente de la glucosa en la sangre) para formar triglicéridos (triacilglice-
roles) (McDonald y Greenhalgh, 1999; Doppenberg y Van der Aar, 2010).

Los lipidos protegidos, no se atacan en el rumen, permanecen suscep-
tibles a la hidrdlisis enzimatica del rumen hasta que se presentan de forma
disponible en el intestino delgado, donde son absorbidos. Estos 4cidos gra-
sos insaturados pueden modificar la composicién de las grasas corporales
y lacteas del animal (McDonald y Greenhalgh, 1999; Hinton, 2007).

La lipasa pancreatica es responsable de la mayor parte de la hidrélisis
y del fraccionamiento de los 4cidos grasos, al actuar sobre la superficie de
las micelas que engloban a los triglicéridos. La enzima pancreatica colipa-
sa, favorece la formacion del complejo de sales biliares lipasa-colipasa que
interviene en la hidroélisis, ademas hidroliza los acidos biliares que rodean
la grasay permite la accién de la lipasa que degrada los triglicéridos en mo-
noglicéridos y acidos grasos. La enzima Colesterol esterasa, es la encargada
de la hidrolizacién de los esteres de colesterol, y la Fosfolipasa, que existe
en dos formas Al y A2, la A1 hidroliza los acidos grasos de los fosfolipidos
y la Fosfatasa A2, Hidroliza la lectina y se produce lisolecitina y un acido
graso. Todos estos compuestos de degradacién de los lipidos se organizan
con acidos biliares y fosfolipidos para formar unas estructuras hidrosolu-
bles que se denominan micelas (Cronje, 2000; Dijkstra et al., 2005; Chiba,
2009).

Una pequefia porcién de los triacilgliceroles de la racién puede hidro-
lizarse hasta glicerol, sin embargo, algunos acidos grasos de bajo peso
molecular que se absorben en el tracto digestivo, llegan directamente a la
sangre portal (McDonald y Greenhalgh, 1999; Sejrsen et al., 2008).

Como resultado de la actividad de la lipasa, monoglicéridos, acidos gra-
sos, y glicerol (micelas) se reparten por el ambiente acuoso de la luz intes-
tinal y posteriormente son solubilizados por las sales biliares. Las micelas
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hidrosolubles permiten que los lipidos se difundan hasta las proximidades
de las micro-vellosidades del intestino, donde se produce el transporte pa-
sivo de monoglicéridos y fosfolipidos hasta el interior del enterocito, don-
de son reesterificados en el reticulo endopldsmico para formar de nuevo
triglicéridos y fosfolipidos; estos se unen a colesterol para formar una es-
tructura denominada quilomicrén que consta de un nucleo de triglicéridos
y ester de colesterol rodeados en la superficie por fosfolipidos, colesterol y
proteinas estabilizadoras (Cronje, 2000; Dijkstra et al., 2005; Chiba, 2009).

Los quilomicrones son grandes complejos hidrosolubles, estos son libe-
rados por el enterocito a través de la membrana baso lateral hacia el espacio
intercelular y son recogidos por los vasos linfaticos intestinales hasta el con-
ducto linfatico abdominal, toracico y finalmente alcanzan el torrente sangui-
neo en la vena cava. En contraste con la mayoria de nutrientes absorbidos
en el tracto gastrointestinal, los lipidos absorbidos no van al higado sino que
entran directamente a la circulacién general; asi los lipidos absorbidos pue-
den ser utilizados por todos los tejidos del cuerpo sin ser procesados por el
higado (Cronje, 2000; Sejrsen et al., 2008) (véase figura 20).

Figura 20
Absorcidn, digestion y metabolismo de las grasas y lipi-
dos; rutas metabdlicas y respuesta reproductiva [Adap-
tado de: Chiba, (2009); Cronje, (2000); Sejrsen et al.,
(2008); Dijkstra, et al., (2005); Freer y Dove, (2002)]
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Las células de la parte mas baja del duodeno producen una hormona pep-
tidica llamada Colecistocinina (CCK), encargada de liberar enzimas, y sales
biliares de la vesicula biliar (Dijkstra, et al.,, 2005).

Las proteinas ligadas a 4cidos grasos (lipoproteinas de baja densidad),
son transportadas por el citosol hasta el reticulo endoplasmico liso donde
ocurre la reesterificacion; estas lipoproteinas poseen gran afinidad por los
triglicéridos de cadena larga y los acidos grasos saturados. La reesterifica-
cion de los productos lipoliticos en el citosol es un proceso que depende de
energia, y es mediada por la Acil-CoA Sintetasa en la fraccién microsémica
de la célula del epitelio intestinal. Para la reesterificacién se conocen dos
vias bioquimicas: La del monoglicérido, que comprende mas del 70% de
la sintesis total de triglicéridos en intestino; y la del acido fosfatidico, que
comprende el resto de la sintesis de los triglicéridos (Cronje, 2000; Dijk-
stra, et al, 2005).

Algunos acidos grasos libres se captan de forma directa o se transpor-
tan por medio de la albumina sérica hasta que la celulosa absorba el acido
graso libre (Dijkstra, et al, 2005).

La albumina representa aproximadamente la mitad de la proteina en
el plasma sanguineo. Esta juega un papel importante en la regulacion de la
presiéon osmdtica. La bilirrubina, es un conjunto de acidos grasos libre de
cadena larga y un nimero de hormonas esteroides unidas a la albimina
(McDonald y Greenhalgh, 1999; Sejrsen et al., 2008).

Los destinos mas importantes de los acidos grasos de cadena larga du-
rante el metabolismo de la LCF-CoA en el higado son; la esterificaciéon de
triacilgliceroles y, en menor medida, en fosfolipidos y esteres de colesterol,
y la oxidacién completa de Co-2 o la oxidacién incompleta que genera el
acetato (precursor para la sintesis de colesterol) y los cuerpos cetonicos
(Freer y Dove, 2002).

Por lo tanto, existen tres formas de transporte de energia basada en
lipidos:

1. Quilomicrones (directamente del intestino delgado) y lipoprotei-

nas (originadas en el higado y otros tejidos).

2. Acidos grasos unidos a la albumina del suero sanguineo (origina-

dos en el tejido adiposo).

3. Cuerpos cetonicos (originados principalmente en el higado).

(Freer y Dove, 2002)

Los quilomicrones, liberados en el sistema linfatico (desde donde pasa
la sangre), migran al aparato de Golgi, en donde pueden unirse a glicopro-
tefnas. Otros acidos grasos, con diez 0 menos atomos de carbono, se trans-
portan sin esterificar y pasan al torrente sanguineo, unidos generalmente
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a albimina. Ademas, los quilomicrones, contienen fundamentalmente un
tipo de proteina; la lipoproteina B-48; estos mismos, ayudan al transporte
del colesterol y vitaminas liposolubles (A, D, E y K) ingeridas en la dieta
(Cronje, 2000; Sejrsen et al., 2008).

Los acidos grasos producidos, con los acidos grasos libres tomados
de la sangre por el higado, pueden catabolizarse para producir energia o
emplearse en la sintesis de triglicéridos, estos ultimos son resultado de la
hidrolisis en el higado de los quilomicrones circulantes en la sangre (Mc-
Donald y Greenhalgh, 1999; Cronje, 2000; Dijkstra, et al, 2005 Sejrsen et
al.,, 2008).

En periodos de sub-alimentacion o en la primera parte de lactancia, las
vacas suplen su demanda energética movilizando los tejidos adiposos ya
que la energia proveniente de la dieta no es suficiente. Los acidos grasos
de los triglicéridos almacenados en los tejidos adiposos (ubicados princi-
palmente en el abdomen y encima de los rifiones) son liberados hacia la
sangre (Tinoco-Magafia et al, 2012). Los 4cidos grasos liberados son ab-
sorbidos por el higado donde pueden ser utilizados como fuente de energia
o pueden ser liberados hacia la sangre. El higado no tiene una alta capaci-
dad para formar y exportar lipoproteinas ricas en triglicéridos y los acidos
grasos excedentes movilizados son almacenados como triglicéridos en las
células del higado. La grasa depositada en el higado hace dificil la forma-
cién de glucosa por el higado. Esta condicién ocurre principalmente en los
primeros dias de lactancia y puede llevar a desordenes metabdlicos como
cetosis e higado graso (McDonald y Greenhalgh, 1999; Chiba, 2009).

Estos triacilgliceroles regresan a la sangre en forma de lipoproteinas,
es asi, como son trasportadas a los distintos 6rganos y tejidos, o bien, para
la produccién de energia o 4cidos grasos (Tinoco-Magafia et al,, 2012).

Los acidos grasos catabolizados por enzima de las necesidades ener-
géticas del higado son transformados en B-hidroxibutirato y acetoacetato,
estos son transportados a distintos tejidos donde son transformados en
energia. Es asi, que la mayor parte de energia producida en el organismo
animal es proveniente de los dcidos grasos consumidos y sintetizados. La
ruta de degradacién mas importante para la formacién de energia es la
-oxidacion que determina la reduccién progresiva de la cadena molecular
del acido graso elimindndose 2 atomos de carbono en cada paso. Es asi que,
la primera de la B-oxidacién es la reaccién del acido graso con la coenzima
A, en presencia de ATP y acil graso-CoA ligasa, para la produccién de acil-
coenzima A. Esto ocurre en el cistosol, y el acil graso-Co A se transfiere
a la mitocondria formando un complejo con carnitina donde se regenera
(Palavecino, 2002; Sejrsen et al., 2008; Chiba, 2009).
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De los depésitos de grasa, proceden los glicéridos de la sangre o pue-
den ser sintetizados en el organismo a partir de acil-Co A grasos y L-glice-
rol-3-fosfato (Chiba, 2009).

El ciclo de la 8-oxidacidn es el encargado de transformar a los acidos
grasos producidos en la fase inicial de la digestién de las grasas en Acetil
CoA, de tal manera que pueda entrar al ciclo de krebs para la consecuente
formacién de ATP y por consiguiente de energia. Se requieren de 2 ATP para
iniciar el proceso de f3-oxidacion. Cada vez que se obtiene una molécula de
Acetil CoA se forman 5 moléculas de ATP. Cada Acetil CoA que se forme en
el proceso de 23-oxidacion, puede entrar al ciclo del TCA para formar 12 ATP
mas (McDonald y Greenhalgh, 1999; Palavecino, 2002).

El colesterol se sintetiza en muchos tejidos y se regula por inhibicién de
la retroalimentacion a partir del colesterol tomado de las lipoproteinas del
plasma (Nagata et al, 2005).

El metabolismo de los lipidos ayuda al suministro de demanda ener-
gética por el animal, muchos componentes lipidos son esenciales para la
funcion saludable del cuerpo. Estos incluyen el metabolismo del colesterol
para formar la bilis acidos y hormonas, ademas, ayuda al transporte de li-
pidos, acidos grasos esenciales para la funcién de la membrana y como pre-
cursores de las prostaglandinas que proporcionan muchas funciones de
regulacion, y esfingolipidos como componentes esenciales células, mem-
branas y tejido nervioso (Nagata et al,, 2005; Tinoco-Magafia et al.,, 2012).

Sin embargo, se tiene que considerar el nivel de inclusién de acidos
grasos en la dieta debido a que, la capacidad de sintesis de los microorga-
nismos del rumen es limitada, por lo que, cantidades mayores de lipidos
en el rumen disminuyen la digestion, afectando la fermentacion de los car-
bohidratos; y por consecuente, disminuye el consumo de alimento por el
animal (McDonald y Greenhalgh, 1999; Acero, 2007).

RESPUESTA REPRODUCTIVA
A LA SUPLEMENTACION ENERGETICA

Las principales moléculas que participan en la transmisién de mensajes
al hipotalamo de acuerdo al estado energético del animal son la insulina,
IGF-1 (Factor de Crecimiento Insulinico o Intrafolicular) y la leptina (Snyder
etal, 1999; Arroyo, 2011; Sanchez et al, 2012). La leptina y la insulina re-
gulan el balance energético del animal, actian a nivel central inhibiendo la
ingesta y activando el gasto de energia (Blache et al., 2000). El IGF-I actiia
directamente sobre neuronas secretoras de GnRH (Hormona liberadora de
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la gonadotropina) afectando su sintesis, en tanto que, la insulina y lepti-
na actian sobre neuronas en el nicleo arcuato, las cuales hacen sinapsis
con neuronas GnRH en el area predptica medial (Smith, 1985; Blache et al.,
2000; Smith, 2006; Sanchez et al, 2012). Como se muestra en la figura B.
Ademas, la insulina y leptina, estimulan la sintesis de péptido, similar a la
galanina y propiomelanocortina (POMC). Tanto galanina como los metabo-
litos de POMC (hormona estimulante principalmente de los melanocitos),
incrementan la sintesis de GnRH (Backholer et al.,, 2010).

Los AG poliinsaturados son responsables del aumento en las concen-
traciones de insulina en suero sanguineo (Funston, 2004).

La leptina es una hormona compuesta por 146 aminoacidos y es sinte-
tizada en el tejido adiposo (Quintero et al., 2008). Un aumento del status
metabdlico de triglicéridos, estimulan al tejido adiposo a secretar leptina,
la cual llega al sistema nervioso central, donde es transportada por el flui-
do cerebroespinal y afecta los centros que controlan el apetito y la repro-
duccién (Ruiz, 2007; Backholer et al, 2010); lo cual se explica porque, la
leptina incrementa la expresion de kispeptina en neuronas del nticleo ARC
(Smith, 2006). La Kispeptina por su parte, tiene un efecto positivo sobre la
sintesis y secrecion de GnRH (Brown et al., 2008; Backholer et al., 2010;
Sanchez et al., 20012). En el caso de las ovejas, los receptores especificos
para la leptina se encuentran en el hipotdlamo, la hipofisis, las génadas y la
placenta (Ruiz, 2007) (véase figura 21).

Los factores que determinan si un foliculo inicia, contintia o termina en
forma antral; involucran, la capacidad de respuesta a las gonadotropinas,
la capacidad esteroidogénica y la presencia de factores de sobrevivencia y
proliferacidn celular, tales como: IGF-1 y VEGF (Snyder et al., 1999; Arroyo,
2011; Rosales-Torres et al, 2012).

Los rumiantes hidrogenan los AG poliinsaturados en el rumen, limitan-
do la cantidad de AG insaturados para su absorcion en el intestino delgado,
sin embargo, es posible que algunos AG pasen intactos por el rumen y se
absorban por el intestino delgado, pudiendo mejorar la eficiencia repro-
ductiva (Ortega-Pérez et al., 2012).

Algunos acidos grasos tales como acido linoleico, linolénico, eicosapen-
taenoico y docosahexaenoico puede inhibir la sintesis de prostaglandina
F2q, a través de mecanismos tales como la disminucién en la disponibili-
dad del acido araquiddnico (precursor de la prostaglandina F2a), la com-
petencia de acidos grasos (acido araquidénico) por la unién a la enzima
prostaglandina H sintetasa, y la inhibicién de la sintesis y actividad de la
prostaglandina H Sintetasa (Smith, 1985; Smith, 2006).
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Figura 21.
Respuesta reproductiva a la complementacion
energetica en cabras [Adaptado de: Ruiz (2007);
Ruiz-Mejia et al., (2012); Sanchez et al., (2012)]
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De acuerdo con lo anterior, la cantidad de lipidos consumidos en la
dieta estan relacionados con los cambios en el patrén de fermentacion ru-
minal, modificacién plasmatica de metabolitos lipidicos, incremento en la
secrecion de esteroides ovaricos y otras hormonas involucradas de manera
indirecta en los procesos reproductivos (Salas-Razo et al, 2011).

Los AG poliinsaturados como el docosahexaenoico, eicosahexaenoico,
araquidonico y linoleicos conjugados, son algunos acidos grasos de cadena

larga que pueden ser sintetizados por el cuerpo del animal a partir del aci-
do a-linolénico y linoleico a través de varias etapas que implican desatura-
cion y elongaciéon (Mattos et al., 2000; Ortega-Pérez et al., 2012).

Algunos AG poliinsaturados de tipo omega-3 y omega-6 tienen un pa-
pel fundamental como moduladores de las reacciones inmunes y repro-
ductivas en cabras, promoviendo con esto el reinicio temprano de la ac-
tividad ovarica posparto y la fertilidad (Savoini et al., 2010; Ortega-Pérez
et al, 2012). Lo anterior puede explicarse gracias a que los acidos grasos
poliinsaturados a través de diferentes mecanismos de accién, controlan el
desarrollo folicular ovarico, la produccién de progesterona en el cuerpo
liteo y la secrecion de PGF2a del endometrio, favoreciendo la sobreviven-
cia embrionaria y las tasas de prefiez (Hughes et al, 2011; Ortega-Pérez et
al, 2012).
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En algunas investigaciones in vitro, se ha demostrado que algunos AG
de tipo omega-3 (eicosapentaenoico y docosahexenoico) disminuyen la
biosintesis de prostaglandinas de la serie 2 en células y tejidos. Asi mis-
mo, algunos isémeros del acido linoleico conjugado inhiben la sintesis de
PGF2a. En consecuente, la perdida de embriones puede estar asociada con
laincapacidad de inhibir la accién luteolitica de la PGF2q, por lo que sobre-
viene la luteolisis, produciendo reabsorcién y muerte embrionaria (Mattos
etal, 2000; Hughes et al, 2011; Ortega-Pérez et al., 2012). Sin embargo, al
promover la secrecion de PGF2a durante el puerperio temprano se puede
favorecer la involucién uterina (Funston, 2004; Ortega-Pérez et al., 2012).
El utero libera PGF2a en cada ciclo estral debido a la regresién de cada
nuevo cuerpo luteo, esto si la hembra no estd embarazada, e inicia un nue-
vo ciclo; durante el periodo de regresion del cuerpo ltteo, las concentracio-
nes de PGF2a y progesterona estan inversamente relacionadas (Funston,
2004).

De acuerdo con lo descrito anteriormente, la inclusién de acidos grasos
protegidos a la hidrolisis ruminal (como jabones de calcio de acidos gra-
sos), mejoran la fertilidad en hembras, teniendo efectos sobre el metabolis-
mo energético, estimulando el desarrollo del foliculo en el ovario y cuerpo
luteo (Adamiak et al, 2006; Savoini et al., 2010).

Asi mismo, el incremento de la disponibilidad de 4cidos grasos poliin-
saturados en el intestino mejora positivamente el reinicio temprano de la
actividad ovarica, ademas, la progesterona prepara el titero para la implan-
tacion del embrion y también ayuda a mantener el embarazo (Funston,
2004).

Las concentraciones plasmaticas de colesterol, triglicéridos, lipoprotei-
nas de baja densidad y progesterona, se pueden incrementar cuando se
utilizan fuentes de grasa de sobre paso, ademads, estas fuentes de acidos
grasos protegidos aumentan y mejoran la dindmica folicular y aceleran la
actividad lutea en el posparto (Salas-Razo et al, 2011). Lo anterior puede
explicarse, debido a que, el colesterol sirve como precursor para sintesis
de progesterona por el cuerpo liteo (Funston, 2004; Ortega-Pérez et al,
2012).

Salvador et al. (2009), reportaron el efecto de la grasa sobre niveles al-
tos de colesterol sanguineo, donde se encontré una mejora en el porcenta-
je de animales gestantes. Sin embargo, segiin Morand-Fehr, (2005), el uso
excesivo de energia en la alimentacién de bovinos puede ser perjudicial
durante las primeras etapas de gestacion.

Estudios realizados con hembras lactantes durante el primer tercio de
la lactancia, demuestran que, las hembras lactantes entran en un balance
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energético negativo, lo que trae como consecuencia, bajo consumo alimen-
ticio, perdidas acentuadas de peso y condicion corporal, y por consecuente,
la capacidad productiva y reproductiva en la hembra lactante se ve afecta-
da (Salvador et al, 2009; Savoini et al., 2010; Heuwieser, 2012).

Ademas, la condiciéon corporal del animal es un condicionante sobre la
actividad reproductiva de los animales, debido a que, el animal utiliza las
reservas de energia que se sintetiza en los depdsitos de grasa de reserva
para cumplir distintas funciones en el organismo, como la energia utilizada
para la digestion de los alimentos; por lo cual, la actividad reproductiva se
ve afectada provocando la prolongacién del estro posparto, disminucién de
la sintesis concentracién y secrecion de GnRh (Hormona reguladora de las
gonadotropinas) y por consecuente la reduccién de los pulsos de LH (Hor-
mona Luteilizante) y FSH (Hormona Foliculo Estimulante), lo que bloquea
la maduracién folicular, 1a ovulacién; en conclusidn, todo el ciclo reproduc-
tivo (Sanchez et al, 2012).

La suplementacién con grasas puede aumentar la produccién de glu-
cosa a través de una mayor produccién de propionato. Este aumento de
glucosa, estimula a la liberacién de LH y por consecuente, un incremento
en el crecimiento programado de foliculos preovulatorios, un aumento en
su tamafio, y por consecuente, la ovulacién de foliculos mas grandes que
forman un mayor cuerpo ltiteo, y como resultado de esto, una mayor pro-
duccién de progesterona, que se asocia con mayores tasas de concepciéon
(Mattos et al., 2000; Funston, 2004).

El desarrollo folicular en vacas, borregas y cabras durante el ciclo es-
tral, se da en una patrén de olas foliculares, los grupos de foliculos inician
su crecimiento en respuesta a la elevacion de FSH, pero solo algunos (bo-
rregas y cabras) o uno (vacas) sera seleccionado como dominante y ovula-
ra, si su dominancia coincide con la lisis del CL (cuerpo ldteo) y la reduc-
cién de progesterona (Rosales-Torres et al, 2012).

La manipulaciéon de los &cidos grasos en la dieta pueden alterar el desa-
rrollo folicular ovarico, produccidn de progesterona, supresion de sefiales
lutéicas en torno al reconocimiento materno de la prefiez y mejoramiento
de la calidad del ovocito del embrién (Mattos et al.,, 2000; Funston, 2004;
Bertot, 2007; Ortega-Pérez et al., 2012).

La inclusién en la dieta de acidos grasos poliinsaturados como los aci-
dos grasos de tipo omega-3 y omega-6 afectan positivamente la calidad del
ovocito y desarrollo del embrién. Ademads los acidos grasos de tipo ome-
ga-3 aumentan el fluido folicular de progesterona, y en conjunto con los
acidos grasos de tipo omega-6 mejoran el desarrollo embrionario. Tam-
bién, se ha demostrado que en el suero sanguineo, la albumina es la tinica
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fraccién que conduce a la absorcién neta de 4cidos grasos durante el culti-
vos de embriones (Hughes et al,, 2012).

En consecuencia, la perdida de la calidad del ovocito y del embrién son
dos problemas de gran importancia en la reproduccién de rumiantes (Le-
roy et al, 2008; Fitz-Rodriguez et al., 2009). Para que el embrién se desa-
rrolle de forma adecuada se debe de prevenir la luteolisis, por lo cual es ne-
cesaria la produccion suficiente de interferon t. El interferon t estimula la
expresion de genes en el endometrio para inhibir la sintesis de receptores
de oxitocina y la produccién final de PGF2q, permitiendo de esta manera la
permanencia del cuerpo luteo (Bott et al, 2010).

El contenido de algunos AG en particular los fosfolipidos de la mem-
brana celular, se relacionan con la competencia y calidad del ovocito y del
embridn (Santos et al, 2008), esto se debe a que, los AG desempefian una
papel importante como fuentes de energia, tanto como para los ovocitos
como para el embrién en etapas iniciales de su desarrollo (Sturmey et al,
2009).

Fouladi-Nashta et al. (2009), en su trabajo de investigacién, encontrd
un efecto minimo en la calidad de los ovocitos y ningtn efecto en el desa-
rrollo de la etapa blastocito, al suplementar vacas lecheras con 3 fuentes
de acidos grasos poliinsaturados ricos en omega-3 y omega-6. Por lo con-
trario, Child’s et al. (2008), alimentaron vacas con una dieta enriquecida
con AG poliinsaturados de tipo omega-3 observando un nimero menor de
embriones degradados.

Hughes et al. (2011), demostraron que los AG de tipo omega-3 aumen-
tan el fluido folicular de progesterona asi como, ejercen un efecto diferen-
cial mayor en el desarrollo embrionario que cualquiera de las lipoprotei-
nas de baja densidad.

Los AG pueden ser oxidados para usarse como fuente de energia du-
rante la maduracién del ovocito y durante el periodo de desarrollo embrio-
nario previo a la implantacién (Ferguson y Leese, 2006; Fitz-Rodriguez et
al,, 2009).

Sutton-McDowall et al. (2012), en su trabajo de investigacién, evalua-
ron la influencia de la L-carnitina sobre el desarrollo de embriones bovi-
nos; encontrando que la L-carnitina aumento el nimero de embriones que
alcanzaron la fase morular. De acuerdo a lo anterior, la L-carnitina es un
cofactor 3-oxidante ausente en la mayoria de los medios de cultivo.

De una manera similar Marei et al. (2010), observaron bajo condicio-
nes in vitro, que el acido linoleico (omega-6) inhibid la expansion de las
células del cumulus, retrasando el desarrollo del ovocito hasta la metafase
Iy redujo la produccién de blastocitos.
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En resumen, la grasa sobrepasante representa una alternativa para me-
jorar la produccién y la eficiencia reproductiva en rumiantes (Salvador et
al, 2009; Savoini et al., 2010). Ademas, la suplementacion con lipidos influ-
ye positivamente en la funcién reproductiva en varios tejidos importantes
como el hipotdlamo, la glandula pituitaria, el ovario y el utero (Funston,
2004; Savoini et al., 2010; Sanchez et al, 2012).

Dietas con un contenido mayor al 6 % de grasa dietética (12 %), incre-
mentan la respuesta inmunoldgica de la cabra y la proporcién de acidos
grasos poliinsaturados y monosaturados en leche (Kouakou et al, 2009).
Sin embargo en bovinos, dietas altas en grasa pueden disminuir el consu-
mo de alimento, ademas, in incremento excesivo en las reservas corporales
de grasa pueden ser perjudiciales en la reproductividad del animal (Acero,
2007).
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RESUMEN

Uno de los principales problemas que limitan la produccién pecuaria
en muchas areas del mundo es el estado nutricional de los animales. En
regiones donde el ganado depende exclusivamente de los pastos nativos
o mejorados como base de su alimentacidn, los animales frecuentemente
son incapaces de llenar sus necesidades alimenticias durante algunas épo-
cas del afio. Aunado a esto, normalmente los productores pecuarios de las
zonas tropicales o subtropicales no suplementan a su ganado en pastoreo
con minerales, con la posible excepcion de sal comun (NaCl), lo que trae
consigo una baja produccién. De acuerdo con la mayoria de los autores,
los principales factores que limitan el comportamiento productivo de los
animales en pastoreo son el bajo contenido de proteina y energia de los
pastos, debido al alto contenido de fibra en los forrajes, y deficiencias de
minerales o vitaminas. Sin embargo, se ha observado que algunas veces el
ganado contintia en la misma condicién deteriorada, atin cuando el sumi-
nistro del alimento es abundante. Los desbalances de minerales (deficien-
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cias o excesos) en suelos y forrajes han sido considerados como los respon-
sables de la baja productividad de los rumiantes en los trépicos; bajo ésta
situacion, es importante conocer el papel que desempefian los minerales
en el sistema de produccién (suelo-planta-animal). Problemas tales como
pérdida o despigmentacion del pelo, desérdenes cutaneos, pérdida de ape-
tito, en conjunto con otros aspectos como anormalidades de los huesos,
tetanias, apetito depravado, baja fertilidad, retenciones placentarias (véa-
se figura 22), abortos no infecciosos, anemias, diarreas y muertes subitas,
son signos clinicos cominmente asociados con deficiencias de minerales
en las zonas tropicales (Conrad et al., 1978). En este sentido en el presente
capitulo se pretende plasmar la importancia que tiene la suplementacion
mineral completa en la eficiencia productiva de los rumiantes alimentados
a base de recurso forrajeros dando especial énfasis en bovinos de doble
propésito, ovinos y caprinos.

Figura 22
Cabra con retencion placentaria, tipica deficiencia
de minerales

- s

Cortesfa del Br Rojo R. Region del SITI‘ Poniente del Estado de México

ELEMENTOS MINERALES DE MAYOR
IMPORTANCIA EN LA NUTRICION ANIMAL

En la actualidad, se cree que 22 elementos minerales son los esenciales
para la produccién animal. Estos incluyen 7 elementos mayores o macro
elementos: calcio (Ca), fésforo (P), potasio (K), sodio, (Na), cloro (Cl),

246



IMPORTANCIA DE LA SUPLEMENTACION MINERAL A RUMIANTES ALIMENTADOS...

magnesio (Mg) y azufre (S); y 15 elementos menores o micro elementos,
hierro (Fe), iodo (I), zinc (Zn), cobre (Cu), manganeso (Mn), cobalto (Co),
molibdeno (Mo), selenio (Se), fluor (F), vanadio (V), arsénico (As), cromo
(Cr), silicio (Si), niquel (Ni) y estafio (Sn), siendo la esencialidad de los 7
ultimos basada tnicamente en efectos sobre el crecimiento de animales
en condiciones altamente especializadas, sin haberse demostrado ninguna
importancia practica en la nutricién de rumiantes en pastoreo. Por otro
lado, debemos tener presente que los problemas de minerales no siem-
pre se refieren a casos de deficiencias, ya que niveles téxicos de elementos
tales como aluminio (Al), cadmio (Cd), plomo (Pb), mercurio (Hg) y atin
de aquellos esenciales como Cu, F, Mo y Se pueden limitar la produccion
animal en determinadas regiones (Church, 1976).

ELEMENTOS MINERALES MAS LIMITANTES
EN LAS ZONAS TROPICALES
Y SUBTROPICALES

Calcio (Ca)

Participa en la coagulacién de la sangre, impulso nervioso, contraccién
muscular, secrecidn pancreatica y gastrica, permeabilidad de membranas,
estabilidad proteica y enzimatica (Carafoli y Crampton, 1978; Georgievskii,
1982), se absorbe principalmente en forma iénica en el piloro e intestino
delgado por mecanismos de difusién y transporte activo. La vitamina D es
requerida para mantener el transporte activo aunque la absorciéon también
ocurre por difusién pasiva (NRC, 1988). La deficiencia de Ca no es facil que
ocurra en los bovinos en pastoreo en el trépico, en general, el contenido de
Ca es adecuado para la mayoria de los pastos (0.5-1.0 % de la M.S., con un
nivel éptimo de 4 - 6 g/kg de MS) aunque el pobre crecimiento del forraje
usualmente es causado por un exceso de Mn, Fe o Al soluble (Barradas,
1980). Sin embargo, cuando ésta se manifiesta, se presentan: bajas ganan-
cias de peso, baja digestibilidad de los nutrientes, bajo nivel de Ca en san-
gre (menos de 100 microgramos de Ca/100 ml de suero), fragilidad ésea, y
en algunos casos tetania (Pond et al., 1980). En la practica el exceso de Ca
es raro, los animales pueden tolerar una relacién Ca: P en la dieta de hasta
7:1 (NRC, 1989), siempre que el nivel de P sea el adecuado. Sin embargo,
debe recordarse que un exceso puede causar una deficiencia de P, Mg, Zn,
Cu, Fe, Iy Mn por reducir su absorcién en el intestino (Georgievskii, 1982).
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Alrededor del 99 % del Ca almacenado en el cuerpo del animal se halla
en el esqueleto como constituyente de los huesos y los dientes. El Ca se
halla presente en la sangre, en su mayor parte en el plasma (extracelular),
en una concentracion de alrededor de 10 mg/dL, y existe en tres estados:
como ion libre (60 %), ligado a una proteina (35 %) o formando complejos
con acidos organicos como citrato o con acidos inorganicos como fosfa-
to (5-7 %). La funcién mas obvia del Ca es como componente estructural
del esqueleto. Un incremento de la concentracion plasmatica de Ca hace
que las “células C” de la glandula tiroides liberen calcitonina, una hormo-
na que disminuye el Ca plasmatico al inhibir la reabsorcién 6sea. De esta
manera, los factores dietéticos que afectan la absorciéon de Ca afectan el
sistema endocrino como respuesta directa a la cantidad de Ca que llega a
la sangre proveniente del tracto gastrointestinal. La cantidad de Ca que se
absorbe en el tracto gastrointestinal depende de la cantidad ingerida y la
proporcién absorbida. Conforme aumenta el porcentaje de Ca en la dieta,
la proporcién absorbida tiende a declinar. El Ca controla la excitabilidad de
los nervios y los musculos. Concentraciones de Ca?* mayores que lo nor-
mal tienen el efecto opuesto en los nervios y los musculos; es decir, éstos
se hacen hipoexitables. Las tres vias principales de excrecion de Ca son el
excremento, la orina y el sudor. En animales jévenes en crecimiento una
deficiencia simple de Ca resulta en raquitismo; en adultos, la enfermedad
se conoce como osteomalacia. En cada caso hay reblandecimiento de los
huesos y con frecuencia se deforma a causa de la falta de calcificacion de la
matriz cartilaginosa. Una deficiencia grave de Ca podria producir hipocal-
cemia, lo que resulta en tetania y convulsiones (Church 1976).

Fosforo (P)

Es un elemento esencial para el desarrollo del esqueleto, crecimiento, re-
produccidn y transferencia de energia (NRC, 1980). Sin embargo es el nu-
triente potencialmente mas limitante en los ecosistemas agricolas (Black,
1968). En rumen, es requerido por los microorganismos para la fermen-
tacion del forraje (Komizarczuk et al., 1970) y para la sintesis de proteina
microbiana. Del 75 a 80 % del P se encuentra en esqueleto, mientras que
en sangre so6lo hay un 0.4% del total. Los sitios principales de absorcién
son el duodeno y yeyuno, por medio de difusion simple y transporte activo,
este mecanismo es variable con la edad del animal (ARC, 1980). En las plan-
tas, el P se encuentra en forma de fitatos y como P inorganico, nutricional-
mente los fitatos son los mas importantes, pues son altamente disponibles
para los microorganismos del rumen (Minson, 1990). Los requerimientos
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de P varian dependiendo del estado fisiolégico del animal y de su nivel de
produccién. En bovinos para carne con peso vivo (PV) de 200 a 600 kg y
ganancia diaria de peso (GDP) de 0 a 1 kg varian de 0.8 a 2.5 g P/kg de MS,
mientras que para vacas en producciéon con PV de 400 a 600 kg y produc-
cién de leche de 0 a 30 kg/dia varian de 1.4 a 4.3 g P/kg MS (Larsen, 1967).
Por lo general, en la mayoria de los pastizales de paises tropicales, el suelo
y las plantas son bajos en P. En este sentido, la mayor parte del tiempo los
forrajes contienen menos del 0.15% de P. Cantidades altas de Fe y Al en el
suelo acenttan las deficiencias de P dado que forman complejos insolu-
bles de fosfatos (McDowell et al., 1984). Las deficiencias de calcio y f6sforo
pueden ser prevenidas o superadas con el tratamiento directo al animal
(fosfatos minerales), con una suplementacién en la dieta o en el agua de
bebida (fosfatos solubles) o indirectamente mediante uso de fertilizantes
fosfatados (Carafoli y Crampton, 1978). Este elemento es un componente
de los fosfolipidos, que son importantes en el transporte y metabolismo
de los lipidos y la estructura de las membranas celulares. El P interviene
en el metabolismo energético como un componente del adenosinmonofos-
fato (AMP), el adenosindifosfato (ADP y el adenosintrifosfato (ATP) y de la
fosfocreatina. El1 P es un componente en forma de fosfato del ARN y el ADN,
los constituyentes vitales de las células que se requieren para la sintesis
de proteina. La mayor parte de la excrecidon de P la efectian el rifidn, y
la excrecién renal es el principal medio regulador de la concentracién de
P sanguineo. Un exceso de P dietético resulta en hiperparatiroidismo se-
cundario nutricional que se manifiesta en una reabsorcién dsea excesiva,
(osteodistrofia fibrosa) que podria resultar en cojera y fracturas esponta-
neas de los huesos largos, en muchas ocasiones animales con deficiencia
de fésforo resulta en expresiones de apetito depravado (véase figura 23).

Magnesio (Mg)

El Mg se distribuye ampliamente en el cuerpo y, con excepcion del Ca y el
P, se le halla en el cuerpo en mayor cantidad que cualquier otro mineral.
Alrededor de la mitad del Mg corporal se halla en el hueso a una concentra-
cion del 0.5 al 0.7 % de la ceniza 6sea. En los tejidos blandos, el Mg se con-
centra dentro de las células; la mayor concentracion se halla en el higado
y el muisculo esquelético. El Mg es necesario para el desarrollo normal del
esqueleto como un constituyente del hueso; las mitocondrias del musculo
cardiaco y probablemente las de otros tejidos lo necesitan para efectuar
la fosforilacion oxidativa. El examen de las funciones del Mg demuestra
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Figura 23
Deficiencia de fésforo en cabras,
exhibe apetito depravado

Cortesia del Dr. Rojo RR. Regién del Sur Poniente del Estado de México.

con claridad que su metabolismo es complejo y variado. La absorcién en
el conducto gastrointestinal ocurre en su mayor parte en el ileon. (Church,
1976). La concentracién de Mg en los glébulos rojos, se reduce lo mismo
que la concentracién de Mg del plasma pero la disminucién es mas gradual
y alcanza el 50 % de los valores testigo mas tarde en comparacién del Mg
plasmatico. En los animales deficientes de Mg hay una disminucién del K
tisular y un aumento de Ca y el Na tisulares. La toxicosis por Mg en los
animales incluye baja ingestién de alimento, diarrea, pérdida de reflejos y
restriccion cardiorrespiratoria.

Potasio (K), Sodio (Na). Cloro (Cl)

El Na y Cl, actian en el mantenimiento de la presion osmdtica y la regula-
cion del equilibrio acido-base en el organismo. Estos elementos funcionan
como electrolitos en el fluido corporal y estan relacionados con el metabo-
lismo del agua a nivel celular, toma de nutrientes y transmisién de impul-
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sos nerviosos (McDowell, 1984), el Na ademas es necesario para el creci-
miento de las bacterias ruminales (Minson, 1990). El Cl es necesario para
la formacién de acido clorhidrico (McDowell, 1984). Las concentraciones
de Na varian de 1-2 g/kg de peso en la canal mas una reserva en el rumen,
el cual puede ser usado cuando la dieta contiene bajos niveles de Na. (Min-
son, 1990). El requerimiento recomendado para animales en pastoreo de
ambos elementos es de 0.04-0.18%, siendo éste ultimo para vacas lecheras
(McDowell, 1984). Una deficiencia de Na reduce la absorcién de Mg e in-
crementa la incidencia de hipomagnesemia. Generalmente, se ha acepta-
do que se disminuye el apetito por una deficiencia de Na. Minson, (1990),
reporta una disminucién en el consumo voluntario de 3-8%, en novillos
cuando la dieta contenia bajos niveles de Na. Otro signo de deficiencia de
ambos elementos, es el ansia por la sal demostrado por el lamer la madera,
tierra, sudor de otros animales, y consumo de orina; éstas deficiencias se
pueden dar mas a menudo bajo condiciones tropicales, ya que las espe-
cies forrajeras normalmente no contienen suficiente cantidad de Na. Esta
insuficiencia es facilmente superada cuando suministramos sal comun ad
libitum (McDowell, 1984). Los tres minerales se tratan juntos ya que todos
son electrolitos son importantes para mantener la presiéon osmdtica en los
liquidos extra e intra celulares y el equilibrio acido basico. Asimismo, cada
uno tiene sus propias funciones especiales que se estudian por separado,
(Church, 1976). El K se halla principalmente en el interior de las células
(alrededor del 90 % del K corporal es intracelular) y se intercambia facil-
mente con el liquido extracelular. Por otra parte, el Na se presenta de modo
predominante en el liquido extracelular y menos del 10 % se encuentra
dentro de las células. El K sirve para mantener el equilibrio acido basico
del cuerpo; es necesario en las reacciones enzimaticas que incluyen fosfo-
rilacidn de la creatina y se requiere para la actividad de la piruvato cinasa.
El K facilita la captacién de los aminoacidos neutros por las células y afecta
el metabolismo de los carbohidratos al afectar la entrada de la glucosa a
las células (Church 1976). El Cl es secretado en grandes cantidades en el
estomago. El Na se secreta en el intestino delgado proximal, y K de manera
principal en el ileon y el intestino grueso. Los tres iones son absorbidos por
procesos pasivos y activos. E Na y el K atraviesan la mucosa por transporte
activo en el intestino, pero en el estomago lo hacen en gran parte por difu-
sidn, en tanto que el Cl es transferido por procesos activos en el estomago
y el intestino superior, pero en el intestino grueso lo es por difusién pasiva
(Church, 1976).
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Hierro (Fe)

Por mas de 100 afios el hierro se ha reconocido como un nutriente nece-
sario para los animales. A pesar de este hecho, la deficiencia de Fe conti-
nua siendo una enfermedad comun que afecta casi la mitad de la poblacion
humana en algunas regiones del mundo y persiste como un problema im-
portante en la produccién ganadera. Los analisis de la informacién sobre
el metabolismo y la nutricién Fe son numeros. Del 60 al 70 % se halla en
la hemoglobina de los eritrocitos o glébulos rojos y en la mioglobina de
los musculos; el 20 % se almacena en forma labiles en el higado, el bra-
zo y otros tejidos y esta disponible para la formacién de hemoglobina; el
restante 10 a 20 % se encuentra fijado firmemente en formas no aprove-
chables en los tejidos como componentes de la miosina y la actiomisina
musculares y como constituyente de algunas enzimas y asociado con me-
taloenzimas. El Fe se almacena en el higado, el bazo y la médula ésea en
forma de un complejo de Fe-proteina, la ferritina, y como un componente
de la hemosiderina. La ferritina puede considerarse como la forma soluble
de almacenamiento de Fe y la hemosiderina como la forma insoluble. En
condiciones normales, y en la deficiencia de Fe, el Fe se almacena en las
dos formas en cantidades aproximadamente iguales, pero en exceso de Fe,
predomina el Fe en forma de hemosiderina (Church 1976). El Fe se absor-
be sélo en el deudeno en el estado ferroso (Fe?*), y por lo general tnica-
mente en una proporcién del 5 al 10 %. El cuerpo retiene con tenacidad el
Fe absorbido para volver a utilizarlo. La absorcién de Fe es mas grande en
los animales cuyo Fe se ha agotado que en los animales que reciben can-
tidades adecuadas de Fe, y la cantidad absoluta de Fe absorbido aumenta
cuando el tamafio de una dosis oral se incrementa, pero el porcentaje de
absorcién disminuye. El Fe corporal es retenido con tenacidad. El Fe fecal
en su mayor parte Fe dietético no absorbido, pero una pequefia cantidad
(0.3-0.5 mg/kg en los humanos) se pierde por medio de la bilis y las células
de la mucosa intestinal que se descaman. Aun cuando se inyecte Fe, muy
poco de este se excreta ya sea en el excremento o la orina, aunque hay una
perdida de Fe urinario cuando se administra Fe parenteral en una cantidad
que excede la capacidad fijadora de Fe del plasma o cuando se administran
agentes quelatantes. El Fe se almacena en el interior de las células del hi-
gado, el bazo, la medula 6sea y otros tejidos en forma de ferritina y hemo-
siderina en cantidades aproximadamente iguales. El ritmo de renovacién
del Fe en el plasma es muy rapido; alrededor de diez veces la cantidad de
Fe del plasma en cualquier momento es trasportada cada dia. La mayor
parte de esto se utiliza para la sintesis de hemoglobina. El signo mas co-
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mun de deficiencia del Fe es una anemia microcitica hipocrémica, que se
caracteriza por eritrocitos mas pequefios que los normales y con una can-
tidad de hemoglobina inferior a lo normal. La anemia por una deficiencia
de Fe es problema comun en los animales recién nacidos a causa de las
transferencias placentarias y mamarias insuficientes. Las crias de ovejas
y vacas también se vuelven anémicas si se alimentan exclusivamente de
leche. Las terneras y terneros para carne tienen musculos palidos a causa
de los bajos contenidos de mioglobina sanguinea. Esta es una caracteristi-
ca deseada de la carne de ternera en la mayor parte de los mercados y ha
dado origen a la practica de administrar sustitutos de leche bajos en Fe. El
Fe participa en varios pasos de la sintesis y la degradacién de las aminas
bidgenas. Las cuales tienen relacién con el comportamiento. La relacién
por la deficiencia de hierro y los cambios conductuales que podrian acom-
pafarla resulta de interés en los seres humanos y es posible que tenga con-
secuencias en los animales. La intoxicacién crdnica por Fe causa diarrea y
reduccion del crecimiento y de la eficiencia de la utilizacién del alimento y
puede producir signos de deficiencia de P. EL Fe en exceso se encuentra en
los tejidos como hemosiderina. En el defecto genético, el Fe se acumula en
el parénquima, pero en la ingestién excesiva de Fe en animales y humanos
se acumula en las células reticuloendoteliales. La toxicidad del Fe puede
reducirse mediante la administracién de Cu, P y vitamina E en la dieta, en
tanto que algunos aminodcidos (valina e histidina), el acido ascérbico, los
carbohidratos simples y varios acidos organicos (lactico, pirtvico, citrico)
incrementa la absorcién del Fe.(Church 1976).

Cobre (Cu)

El Cu es importante en la formacién y maduracién del eritrocito, cataliza
la incorporacién del Fe a la estructura del grupo Hem, por lo que una defi-
ciencia causa una disminucién de los eritrocitos (Georgievskii, 1982). Pre-
viene la ataxia enzootica ovina, enfermedad subita bovina, ruptura aértica
en cerdos y pavos, despigmentacion de pelo y lana, y la presentacién de la
anemia. En los animales adultos, el Curepresenta el 0.0002 a 0.00025% del
cuerpo. El Cu presente en los forrajes se absorbe en duodeno y rumen, si la
dieta contienen altos niveles de S y Mo se reduce su absorcién rapidamen-
te, asi mismo el Cd, Fe, Zn, al igual que la ingestién de suelo deprimen la ab-
sorcién del Cu (Minson, 1990). La absorcion de Cu es alta en animales jove-
nes (80 a 90%) y baja en adultos (8 a 6%); mayor en rumiantes que en no
rumiantes (NRc, 1980; Georgievskii, 1982). Underwood (1977), menciona
que cuando la alimentacién es adecuada son suficientes de 8 a 10 ppm de
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Cu como requerimientos para rumiantes, es importante tomar en cuenta
y ajustar estos valores cuando se conozcan las concentraciones de Mo y S.
Minson (1990), realiz6 un estudio donde analizé 1278 muestras forrajeras,
reportando un valor promedio de 6.5 mg/kg de MSy el 50% fue deficiente
con menos de 5 mg. Los forrajes de América Latina generalmente tienen
concentraciones mayores, y sélo el 23% de las muestras analizadas fue
deficiente (McDowell et al., 1977). Las deficiencias de Cu en animales do-
mésticos se ha detectado en varias partes del mundo, los signos clinicos en
corderos son: problemas locomotores del tren posterior, ataxia neonatal,
incoordinacion, debilidad, inanicién, degeneracién mielinica, hundimiento
de la columna vertebral, anemia, despigmentacion del pelo y lana, defor-
maciones 6seas, fracturas y fatiga al caminar lo cual deteriora severamen-
te la produccién animal en general (Minson, 1990; Underwood, 1977). La
diarrea es un sintoma clasico cuando la deficiencia de Cu es inducida por
un exceso de Mo en el forraje (Davis, 1974), en los rumiantes los ovinos
son mas susceptibles a la toxicidad por Cu. El riesgo por intoxicacién es
alto, sobre todo cuando los niveles de Mo, S y Fe en la dieta son bajos, El
uso indiscriminado de productos con Cu como aditivos en desparasitantes,
o promotores de crecimiento en aves y cerdos ha ocasionado que los ru-
miantes alimentados con excretas consuman concentraciones altas de Cu
(NRC, 1980; Georgievskii, 1982). Niveles altos de proteina cruda en la dieta
(10 a 20%) reducen la susceptibilidad a intoxicaciones con Cu porque se
deprime su absorcidn (ARC, 1980).

Zinc (Zn)

El Zn es componente de varias metaloenzimas tales como la anhidrasa car-
bénica, carboxipeptidasa pancreatica y deshidrogenasa de los acido gluta-
mico y lactico entre otras. Ademads, forma complejos con nucleétidos y pa-
rece que su funcién es mantener la configuracion definida del ARN, asi que
tiene un efecto indirecto en la biosintesis de proteinas y en la transmision
de la informacién genética (NRC, 1980; Georgievskii, 1982). En rumiantes,
es indispensable para prevenir la paraqueratosis en piel, mantener norma-
les el consumo de alimento, la tasa de crecimiento, desarrollo testicular,
espermatogénesis y concepciéon (Minson, 1990). La concentraciéon de Zn en
el animal es baja (NRC, 1980) y varia con la edad, especie y alimentacién. Se
considera como rango normal de 0.9 a 1.5 mg de Zn/l en rumiantes (0.1-0.2
mg/100 ml) (NRC, 1984). Su distribucién es: en esqueleto (28%), higado
(8%), sangre (2%) y otros érganos (18%), por lo que los tejidos anteriores
junto con el pancreas y las gdnadas son las mas sensibles a cambios en el
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nivel de Zn en la dieta (Georgievskii, 1982). El Zn se absorbe principal-
mente en el intestino delgado, y en grado menor en abomaso (Georgievskii,
1982; NRC, 1984). La absorcion del Zn puede limitarse por factores relacio-
nados con la dieta, tales como la via del suministro (oral o parental), con-
centraciones de Ca altas y en presencia de acido fitico o fitatos vegetales,
histidina, nivel y tipo de proteina (NRC, 1988). Ademas, elementos como
el P, Cd, Cu, vitamina D y agentes quelatantes reducen la intensidad de ab-
sorcion (Georgievskii, 1982). Los requerimiento de Zn en la dieta no estan
bien definidos; (NRC, 1980), indica que con 7 mg de Zn/kg de Ms de la dieta
se evita la presencia de signos de deficiencia, pero no se mantiene el nivel
de Zn en sangre dentro del rango considerado como normal en rumiantes
(0.9 a 1.5 mg/1), concluyendo que el requerimiento minimo seria de 14
mg/kg de Ms de la dieta. Finalmente la literatura indica que los terneros
y toros requieren mayor cantidad de Zn para el crecimiento testicular y
espermatogénesis que para crecimiento corporal, y que la oveja lactante es
muy susceptible a la deficiencia de Zn, por lo que el requerimiento minimo
sugerido es de 20 mg/Kg de Ms para crecimiento y 33 mg/kg de MS para
machos adultos y hembras gestantes o lactantes (NRC, 1985). Un exceso
de Cd, Ca, Fe, Mn, Mo y Se, asi como las infecciones bacterianas y/o virales
pueden incrementar los requerimientos de Zn (NRC, 1980). La concentra-
cién de Zn en los forrajes varia entre 7 y 100 mg/kg de MS, con un valor
promedio de 36 mg encontrado en 719 muestras analizadas, de las cuales
el 11% tuvo niveles inferiores a 20 mg, por lo que para algunas formas de
produccién animal no son suficientes (Minson, 1990). Las diferencias en
la concentracion de Zn pueden ser debidas a la variacién entre especies
vegetales, madurez de la planta o nivel y disponibilidad del elemento en el
suelo. Asi, se ha observado que los forrajes templados, principalmente las
gramineas, tienen concentraciones menores de Zn que los de clima tropi-
cal (Metson et al.,, 1979). Ademas, conforme la planta madura disminuye
su contenido de Zn, principalmente en los tallos (Fleming, 1973). Por otro
lado, la fertilizacion nitrogenada causa un incremento del Zn en el forraje,
tal vez por que reduce el pH del suelo (Miller et al., 1979a). La deficiencia
de Zn causa una disminucién en el consumo de alimento, en la GDP, con
zonas alopésicas, salivacién, inflamacién de mucosas, hiperqueratinizaciéon
en piel; en machos deterioro de la funcidn reproductiva con atrofia testicu-
lar y espermatogénesis defectuosa; en hembras afecta el ciclo reproductivo
desde el estro hasta el parto y lactacion (Miller, 1979b; Underwood, 1981).
Los rumiantes pueden tolerar altos niveles de Zn (hasta 10 veces la dosis
optima). El exceso de Zn puede causar diarreas, artritis, pérdida de peso,
anemia, deficiencia de Fe, Mn, Ca, P y una reduccion drastica del nivel de Cu
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en el animal (NRC; 1980; NRC; 1988). Parece que 150 mg/kg de MS son bien
tolerados, pero debe de considerarse el efecto adverso en un rango de 150
a 420 mg. (NRC; 1980; NRC; 1988)

Selenio (Se)

Es importante en la prevencidn de diatesis exudativa en pollitos y distrofia
muscular en terneros y corderos. El deudeno es el sitio principal de absor-
cion. Un consumo dietético de 0.2 ppm provee un adecuado margen de se-
guridad en contra de las variaciones en dietas comunes a ser encontradas
en ganado ovino y vacuno en pastoreo. Es conocido también que consumos
altos de sulfatos reducen la disponibilidad del Se para los animales, de tal
manera que los requerimientos de Se seran mayores cuando exista un alto
consumo de sulfatos que cuando este sea bajo. Existe un interrelaciéon nu-
tricional compleja entre el Se y la vitamina E, de tal manera que cualquiera
puede reponer o alterar el requerimiento del otro pero no llega a reem-
plazarlo completamente. Los signos de una deficiencia marcada de Se en
la dieta para rumiantes incluyen el crecimiento reducido y la distrofia o
enfermedad del “musculo blanco” en los corderos y terneros, ésta consiste
en la degeneracion del musculo estriado que ocurre sin el envolvimien-
to nervec y se caracteriza bioquimicamente por concentraciones de Se y
glutation peroxidasa (GSH-Px) por debajo de lo normal en la sangre y los
tejidos, y por niveles altos de transaminasa oxaloacetico glutamico (GOT).
La disminucidn en el comportamiento reproductivo se ha observado por
deficiencias de Se en todas las especies estudiadas. Una época de alta inci-
dencia de infertilidad en ovejas ocurre en ciertas regiones de Nueva Zelan-
da en asociacién con la enfermedad del “musculo blanco”. En ciertas areas
hasta un 30% de ovejas pueden ser infértiles y las pérdidas de corderos
son altas. La infertilidad resulta de una alta mortalidad embrionaria que
ocurre entre tres y cuatro semanas después de la concepcion, la cual es re-
lativa al tiempo de implantacién (Church 1976). Esta mortalidad puede ser
prevenida por Se pero no por la vitamina E, ni por un antioxidante. En los
Estados Unidos, Escocia y Brasil, altas incidencias de retencion de placen-
tas en ganado vacuno se han reducido notablemente por la administracion
de niveles adecuados de Se en la dieta. El interés primario en Se esta rela-
cionado fundamentalmente a las manifestaciones téxicas de selenosis en
animales pastoreando en algunos lugares de las grandes planicies de Norte
América. Esas areas seleniferas localizadas producian condiciones referi-
das como “enfermedad alcalina” y “ceguera tambaleante”. En esas areas el
consumo toéxico de Se resulta del consumo de plantas acumuladoras de Se
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o forrajes normales con concentraciones relativamente altas de Se debi-
do a la presencia de Se disponible en los suelos por encima de los niveles
normales. Otras localizaciones de areas seleniferas se han identificado en
Argentina, Australia, Colombia, Irlanda, Israel, México y Sudafrica. La in-
toxicacién con Se existe en todos los niveles. El envenenamiento crénico se
caracteriza por somnolencia, enflaquecimiento, pelo aspero, dolor y creci-
miento alargado de los cascos, rigidez y cojera debida a erosién en la unién
de los huesos grandes, atrofia del corazén y cirrosis hepatica. En envenena-
miento agudo con Se, los animales sufren de ceguera, dolores abdominales,
salivacion, crujir de dientes y algin grado de pardlisis (Underwood, 1981).
La toxicidad por Se puede ser modificada por niveles dietéticos de As, Ag,
Hg, Cu, y Cd. El As se ha usado para aliviar exitosamente algunos niveles
toxicos de Se en bovinos. Tres posibilidades de prevenir o reducir la toxi-
cidad de Se incluyen: 1) tratamiento al suelo para reducir la absorcién por
las plantas; 2) tratamiento al animal para reducir la absorcién o incremen-
tar la excrecion (As); y 3) modificar la dieta del animal por dilucién o ro-
tando los animales a pastorear en areas no seleniferas (Underwood, 1981).

Molibdeno (Mo)

La prueba de que el Mo es esencial para los animales fue dada a conocer
en 1953 cuando se demostr6 que era un componente de la metaloenzima
xantinoxidasa (Rickert y Westerfeld, citado por Church, 1976). Mas tarde,
se demostro6 que el rendimiento de los pollos, los pavipollos y las crias de
oveja mejoraba cuando se agregaba Mo a dietas semipurificadas. La res-
puesta de crecimiento en las crias de oveja se logro utilizando una dieta
basica con un contenido de 0.36 ppm de Mo, que resulté en un aumento
de 2.5 veces de la ganancia diaria. Puesto que la mayoria de los forrajes
contienen una cantidad considerable mayor de Mo, no es de sorprender
que el Mo no se haya reconocido como un nutrimento esencial. La informa-
cioén sobre el Mo en la alimentacién animal ha sido analizada (Underwood,
1977). Su presencia en los forrajes a niveles téxicos es de mayor interés
practico. Los niveles dietéticos del Cu, el Zn, el S, Ag, Cd y los aminoacidos
azufrados tienen efectos importantes en la susceptibilidad de los animales
a la toxicosis por Mo.
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Cuadro 55
Comparacion entre el contenido critico de minerales
en forrajes de América Latina (base seca)
y los requerimientos animales

o -

Blemen  yues.  (NRC  (NRC ccp debagdela

tras conc. Critica
Ca 1123 61g 76g 0.30% 31.1
P 1129 51g 68g 0.30% 72.8
Mg 290 8g 9g 0.20% 35.2
K 198 212g 255g 0.80% 15.1
Na 146 48g 53g 0.10% 59.5
Cu 236 10g 10g 10ppm 46.6
Fe 256 50ppm  17ppm 100ppm 24.1
Zn 177 40ppm  53ppm 50ppm 74.6
Mn 293 40ppm 15ppm 40ppm 21.9
Mo 133 2ppm 2ppm 3ppm 86.4
Co 140 0.1ppm  0.1ppm 0.1ppm 43.1

Fuente: McDowell, et al., (1977)

a Requerimiento para una vaca de 450 kg de P.V. produciendo 7 kg de leche.

b Requerimiento para una vaca de 650 kg de P.V. produciendo 45 kg de leche corre-
gida a 3% de grasa y consumiendo 26.5 kg de MS.

C.C.F=Concentracion critica en el forraje.

Yodo (I)

La glandula tiroides contiene I en la concentracién mas elevada (0.2 - 5
% del peso seco) y en la cantidad mas elevada (70-80 % del I total del
cuerpo). También se concentra de manera preferente en el estdbmago (o
abomaso), el intestino delgado, las glandulas salivales, la piel, las glandu-
las mamarias, el ovario y la placenta. La tnica funcidn conocida del I es la
de formar parte de la tiroxina y otros compuestos tiroides con actividad
hormonal. Asi, esta en estrecha relacién con la intensidad metabélica basal
(Church, 1976). El I organico se absorbe en el conducto gastrointestinal
mediante dos procesos, uno del mismo modo que otros haluros (Cl, Br) y
otros especificos para el I. El sistema especifico para el I se encuentra en el
estdomago, asi como en el intestino delgado (Mendes, 1977). En la mayoria
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de las especies, la secrecidn salival de I es un proceso activo, como lo mani-
fiesta la concentracion de I radiactivo en la saliva de 40 veces en compara-
cion con el plasma de animales a los que se les administré yodo radiactivo
o radioyodo. Al parecer la rata es una excepciéon (Church, 1976). La glan-
dula mamaria también concentra I, y la transferencia de yodo inorganico
se realiza por un proceso activo que resulta en una concentracion de I en
la leche de 40 veces en comparacién con la del plasma. El 6rgano clave del
metabolismo del I es la glandula tiroides. Esta concentra I por un proceso
activo que es intensificado por la TSH segregada por el l6bulo anterior de
la hipofisis. El nivel sérico de I unido a proteina (PBI) varia con el nivel de
actividad tiroidea, asi como con la especie y la edad. Puesto que el I realiza
sus funciones como un constituyente de los compuestos tiroides activos
que a su vez son importantes en el control de la intensidad de la oxidacion
celular, no es de sorprender que una deficiencia dietética de I tenga efectos
intensos en el animal. La deficiencia de I en los animales jévenes se cono-
ce como cretinismo, y en los adultos, como mixedema. Los problemas de
la reproduccién relacionados con la deficiencia de I incluyen reabsorcién
del feto, aborto, fetos que nacen muertos, estro irregular o suprimido en
las hembras y una disminuciéon del deseo sexual o deterioro de la calidad
del semen en los machos. La ingestién durante mucho tiempo de grandes
cantidades de I reduce la captacion tiroidea del I, pero existen diferencias
marcadas entre las especies en cuanto a la tolerancia a las cantidades gran-
des ingeridas. El exceso de yodo altera todas las funciones de la tiroides,
incluyendo el transporte de I, la sintesis de tiroxina y la liberacién de la
hormona. Es evidente que los niveles de I que normalmente se encuentran
en la nutricion estan lejos de los niveles necesarios para provocar sintomas
de intoxicacion. Las dosis simples masivas por via oral de [ son toxicas y
pueden ser letales, pero tal toxicidad debe considerarse como envenena-
miento en forma general.

FUENTES DE MINERALES PARA
LOS RUMIANTES EN PASTOREO

El ganado en pastoreo, cuenta con tres fuentes de minerales: forraje, suelo
y agua. Por lo general, una gran proporcién de los elementos minerales
que reciben los rumiantes la obtienen de las plantas, el agua puede o no
contribuir, mientras que la ingestién accidental o voluntaria de suelo pue-
de ayudar considerablemente (Underwood, 1981; McDowell, 1985). Por lo
que, todos aquellos factores que afecten éste contenido mineral son obje-
tos de estudio.
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El forraje

A pesar de que el forraje aporta la mayoria de los elementos minerales al
animal, la literatura indica que muchos de los forrajes de varios paises de
América Latina presentan niveles deficientes y marginales para ciertos ele-
mentos, lo que demuestra que los forrajes de suelos tropicales pueden ser
altamente deficientes en muchos de los macro y micro minerales esencia-
les para el animal, por eso es necesario proveer estos elementos como su-
plementos dietéticos con el objeto de promover una produccion eficiente
de los animales en regiones calidas (McDowell, 1984) (véase cuadro 55),
donde mostramos que los niveles de los siguientes elementos variaban de
marginales a deficientes: Mg, 35%; Co, 43%; Cu, 47%; Na, 605; P, 73% y Zn,
75% (McDowell et al., 1977). Los minerales de K, Fe, y Mn fueron deficien-
tes en menos casos. Ciertas publicaciones de diferentes regiones tropicales
(véase cuadro 55) han demostrado las fallas de los forrajes tropicales para
rumiantes en pastoreo. Por otra parte, cuando se analizan los requerimien-
tos de animales de mayor potencial genético por ejemplo una vaca lechera
de 650 kg, produciendo 45 kg de leche corregida al 3% de grasa, han cam-
biado, de tal manera, que si se considera al un mineral especifico como Ca,
el requerimiento se aument6 en 24% aproximadamente, lo mismo sucedi6
para P, Mg, K, Na y Zn.(NRC, 2001).

Los forrajes son mas variables que los granos en su contenido mineral
(véase cuadro 56). La principal razén para esta situacion es que los granos
son cosechados en un estado mas uniforme de maduracién. La influencia
de la madurez en la composicion de los pastos en relacion al contenido de
nitrégeno, macro y micro minerales es ilustrada en la figura 24 y 25. Fo-
rrajes que crecen en un area particular pueden tener niveles adecuados de
elementos minerales durante las etapas tempranas de crecimiento y que
permiten una productividad normal de los animales, pero pueden ser defi-
cientes en esos mismos elementos en la etapa de madurez. Las tasas de dis-
minucién en la concentraciéon mineral varian de acuerdo con el elemento,
entre las diferentes especies de plantas y localizacién geografica que puede
estar influenciada por el sol y el clima (Gomide, 1978).

Los tallos y material vegetal residual en el campo debieran tener nive-
les atin menores de concentracién de minerales debido al incremento de
la edad de corte, lixiviacién y pérdida de las partes del follaje con mayor
calidad. Este material tendria poco nitrégeno, y en general, en forrajes con
bajo nitrégeno tienden a ser también bajos en fésforo, azufre y micro mi-
nerales (Gomide, 1978).
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concentraciones criticas necesarias para los rumiantes

Cuadro 56
Contenido de minerales en forrajes por debajo de las

Mineral Nivel critico a Db Bc Cd Ge
Ca, % 0.30 24 57 100 71
P, % 0.25 83 100 92 57
K, % 0.60-0.80 0 1 15 13
Na, % 0.06 78 100 100 88
Mg, % 0.20 33 64 56 76
Fe, ppm 30 0 0 0 0
Zn, ppm 30 86 81 74 49
Cu, ppm 10 64 100 100 92
Mn, ppm 30-40 10 0 0 24
Co, ppm 0.10 26 48 48 1
Se, ppm 0.10 48 47 47 49

McDowell (1985),a Niveles criticos basados en las necesidades de los ruminates
(McDowell 1985), b Basado en 69 muestras (Jerez et al, 1984), c Basado en 84
muestras (Peducassé et al,, 1983), d Basado en 36 muestras (Vargas et al,, 1984), e
Basado en 84 muestras (Tejada et al., 1987), f Basado en 21 muestras (Mtimuni et al.,
1990), D = Dominicana, B = Boliviana., C = Colombiana, G = Guatemala.

Variacion en el contenido de nitrégeno y macrominera-

Figura 24

les en Panicum maximun. Fuente: Gomide, 1978
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Figura 25
Variacion en el contenido de nitrégeno y macrominera-
les en Melinis minutiflora. Fuente: Gomide, 1978
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Aunque no indispensable, es ventajoso conocer la composiciéon mineral
de los forrajes que el animal estd consumiendo cuando se calcula una mez-
cla de mineral suplementaria. Informacién obtenida de tejidos animales o
de otras fuentes pueden ser usadas para tener un ajuste adecuado en los
niveles de elementos minerales que son usados como suplementos para
animales bajo condiciones de pastoreo (Gomide, 1978).

Edad de la planta y especie

Otros de los factores que han demostrado que afectan la concentracién de
minerales en las plantas son la especie y la edad del forraje (véase cuadro
57). Los datos de este cuadro nos hacen pensar que un nimero importante
de problemas nutricionales de los animales estan asociados a diferencias
inherentes de la capacidad de las diversas especies de plantas para acu-
mular los distintos minerales. Esto se agrava ain mas por las diferencias
encontradas en la capacidad almacenadora de nutrimentos dentro de las
plantas de la misma especie, pero diferentes cultivares o variedades cre-
ciendo en el mismo tipo de suelo. Lo que si es claro es que, a medida que
avanza la edad del pasto, la concentracién de la mayoria de los diferentes
nutrimentos (N, P, Ca, Mg, Zn, Mn) disminuye y algunos tienden a incre-
mentarse o son variables como el K (Garcia, 1995).
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El suelo

El suelo es la fuente de todos los elementos minerales encontrados en las
plantas; por lo tanto, la composicién mineral de los vegetales refleja en
cierto grado, la naturaleza del terreno donde fueron cultivados. La capaci-
dad del suelo para suplir minerales depende de: Origen del material madre
del suelo, pH, textura y estado de formacién. Asi, formaciones geolégicas
jovenes y alcalinas contienen una mayor cantidad de elementos menores
que las formaciones viejas y acidas. A medida que el pH del suelo se incre-
menta la disponibilidad y absorcién del Fe, Mn, Zn, Cu y Co del forraje dis-
minuyen mientras que el Mo y el Se se incrementa (Conrad y Avila, 1978).

Diferencias entre especies y variedades

Se han reportado concentraciones de Cu que van de 0.05 2 0.14, de Co 4.5 a
21.1yMgde 96 a 800 ppm en 17 especies de pastos creciendo en el mismo
tipo de suelo, las leguminosas son mas ricas en N, Ca, Mg, Cu, Zn, Co. que
las gramineas, mientras que lo contrario sucede con el Se y Mo (McDowell,
1985).

Clima

Laluz la temperatura y las lluvias ocasionan variaciones en la composiciéon
quimica de los forrajes a través del afio (Van Soest, 1978).

Hasta este punto, hemos indicado una estrecha relacién entre suelo-
planta-animal; sin embargo, es aqui precisamente donde algunas investiga-
ciones han demostrado la importancia de la relacién suelo-animal directa-
mente, por lo que se deben considerar las otras dos fuentes de mineral para
los rumiantes en pastoreo; el suelo y el agua, ya que como son fuentes de una
importancia relativa, muchas veces son ignoradas (Conrad y Avila, 1978).

Suelo

Al hablar del consumo de tierra no nos estamos refiriendo a la condiciéon
patolégica de apetito depravado, sino al consumo involuntario de tierra
durante el pastoreo.

El consumo de suelo puede dar lugar a la ingestién mayor de ciertos
elementos con respecto al forraje, tal es el caso del Cu, que via suelo pue-
de ser ingerido hasta 10 veces mas; asi mismo, pueden existir ingestiones
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mas altas de Co y I, ya que los suelos contienen concentraciones mayores
que las plantas pero también puede resultar en consumos de elementos
toxicos por el animal (McDoweell, 1985). Valdivia y Ammerman (1979),
encontraron que un alto contenido de Al y Fe en el suelo ingerido afecta
negativamente procesos fisiol6gicos del animal.

Laimportancia de la ingestién del suelo como fuente de mineral depen-
de de la cantidad ingerida, concentracién mineral en el suelo y del forraje,
y de la habilidad del animal para solubilizar y absorber los minerales de-
rivados del suelo (Mayland et al., 1975). Segtin McDowell (1985), el suelo
ingerido por dia en bovinos varia de 0.9 a 1.6 kg cabeza’. Asi, se considera
que los factores mas importantes que afectan el consumo de tierra por los
rumiantes son: a) tipo de suelo; b) presidon de pastoreo; c) poblaciéon de
lombrices, topos; d) manejo; e) variaciones estacionales; y f) habitos de
consumo individual. Se ha comprobado que el alterar cualquiera de estos
factores se incrementard o disminuira la cantidad de tierra ingerida.

Agua

Para poder colocar el agua como fuente de algunos minerales, primero de-
bemos recordar que constituye una porcién constante en el consumo total
diario (véase cuadro 58) y que el consumo de agua va a ser alterado depen-
diendo de la hora del dia y la estacién del afio, la edad y el tamafio de los
animales o el tipo de la dieta (Garcia, 1995).

Cuadro 58
Consumo de agua de varias clases de animales adultos
de un peso medio en un clima templado

Animal 1/d
Bovino de carne 26 - 66
Bovino de leche 38-110

Caballos 30-45

Cerdos 11-19
Cabras y Ovejas 4-15

Pollos 0.2-0.4
Pavos 0.4-0.6

Modificado por Garcia (1995).
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Bajo condiciones de pastoreo, el contenido mineral de agua se ve mu-
chas veces incrementado como resultado del uso de arroyos, represas,
préstamos, aguajes o jagiieyes como reservorios o almacenes del agua con-
sumida por el animal. El enriquecimiento del contenido mineral del agua
es consecuencia de la hidrdlisis y solucion de los minerales del suelo y de
las rocas. Bajo este contexto, el agua también contribuye en parte al con-
tenido mineral de la dieta de los rumiantes en pastoreo (véase cuadro 59)
(McDowell, 1984).

NECESIDADES DE MINERALES
DE LOS RUMIANTES

A pesar de que todavia no se dispone de las cifras exactas de las necesi-
dades de los diversos minerales para las diferentes especies de animales
y bajo todas las condiciones ambientales, actualmente existen datos pro-
venientes de numerosas investigaciones de las cuales se pueden sacar
conclusiones generales sobre recomendaciones dietéticas (estdndares de
necesidades de los animales domésticos). Sin embargo, estas recomenda-
ciones deben ser consideradas s6lo como aproximaciones de las necesida-
des de animales en particular, ya que la mayoria de éstos requerimientos
no se establecieron para el ganado Cebu ni para animales en pastoreo. Ade-
mas, es necesario reconocer que el trabajo genético con la introduccién de
cruzamientos interraciales o de nuevas razas ha resultado en un aumento
de las tasas de crecimiento y, por consiguiente, en los requerimientos de
minerales (NRC, 1988). Cuando nos referimos a requerimientos de minera-
les, hay que tener presente que las complejas relaciones que existen entre
ellos hacen practicamente imposible establecer un requerimiento defini-
do. Algunos investigadores de minerales afirman que no hay un valor de
requerimiento para un elemento mineral y que en teoria hay una serie de
niveles requeridos. Existen otros problemas relacionados a la determina-
cion de requerimientos como la variacién de contenido de nutrientes en
alimentos y en dietas, y la variaciéon animal (Underwood, 1981). A pesar
de todas estas variables, la mayoria de los investigadores concuerdan que
estos requerimientos son los mejores que existen y que deben usarse como
una guia hasta que se disponga de datos mas precisos (NRC, 1988).
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DIAGNOSTICO DE LAS DEFICIENCIAS
Y DESBALANCES DE MINERALES

Los desérdenes de la nutricién mineral varfan desde deficiencias minera-
les agudas o toxicidades caracterizadas por signos clinicos bien marcados
y cambios patolégicos hasta una mala condicién general o un crecimiento
y produccidn inferior. Estas ultimas condiciones asumen gran importancia
porque ocurre sobre bastas areas y afectan un gran nimero de animales,
ademas de que pueden ser confundidas con deficiencias de energia o pro-
teina, y con varios tipos de parasitismo (Underwood, 1981).

Los sintomas clinicos de deficiencias de minerales, exdmenes bioqui-
micos y patoldgicos junto con andlisis mineral del suelo, el agua, la planta y
los tejidos y fluidos animales, han sido utilizados todos para establecer con
diverso grado de éxito las deficiencias y excesos de minerales (McDowell,
1977).

Figura 26
Anormalidades 6seas, tipica deficiencia de fosforo

>
b

Cortesia del Dr. Maximino Huerta Bravo, region de la Huasteca Veracruzana

El método mas confiable para la confirmacién de una deficiencia mine-
ral es la respuesta derivada de la suplementacién del mineral especifico. Sin
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embargo, estos estudios son muy costosos tanto en tiempo como en dinero.
Justificdndose en este caso el uso de analisis quimicos y de pruebas bioldgi-
cas para la determinacion de una posible deficiencia (McDowell, 1984).

Por otro lado, debido a que las deficiencias y exceso marginales no
presentan signos clinicos especificos, es justificable el uso de andlisis qui-
micos y de pruebas fisiolégicas mas simples para la determinacién de un
desbalance. Los andlisis quimicos deben entonces ser enfocados hacia las
muestras que nos permitan determinar con mas exactitud los problemas
causados por minerales (McDowell, 1984).

Figura 27
Diagndstico de las deficiencias minerales
en los sistemas de produccion animal considerando
el trinomio suelo-planta-animal

NIVELES
DE MINERALES
EN TEJIDOS Y FLUIDOS

Los datos de una gran niimero de paises tropicales han indicado que las
correlaciones entre suelo, planta y tejido animal son altamente variables
entre localidades y muchas veces bajas e inexistentes, como las reportadas
entre suelo y forraje en Brasil fueron: Fe, r=0.12; Mn, r =-0.12 y Zn, r = 0.30
(Conrad et al.,1978). De acuerdo con esto Tejada et al. (1994) concluyeron
que el andlisis de Cu del suelo, tomado durante la estacién seca, no ayu-
do en el diagnéstico de la deficiencia de Cu en una region de pastoreo de
Guatemala. De este estudio, entre el 94 y 100% de las muestras de forraje,
plasma e higado, indicaron deficiencias de Cu, mientras que las muestras
de suelo presentaban concentraciones supuestamente adecuadas.
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Por otra parte, las desventajas del andlisis de los forrajes para deter-
minar si los niveles encontrados son los adecuados para los animales en
pastoreo incluyen: 1) la posibilidad de que las muestras analizadas no re-
presenten lo que el animal consume, 2) la dificultad de estimar el consumo
de materia seca, 3) las variaciones que existen en relacién a la disponibili-
dad de los minerales en los forrajes, y 4) la posibilidad de que las muestras
de forrajes se contaminen con tierra y/o del consumo directo de tierra del
animal. Para esto, Fleming. (1973), recomienda para obtener una muestra
representativa del forraje lo siguiente: observar cuidadosamente el patrén
de pastoreo del ganado y obtener una muestra que represente la dieta del
animal; las muestras no deben ser tomadas de areas donde se han acumu-
lado excretas excesivas ni de plantas forrajeras que obviamente han sido
rechazados por los animales y deben tomarse muestras independientes de
cada una de las especies presentes con estimaciones del porcentaje que
cada especie en particular representa del total consumido.

Es preferible el anlisis de los forrajes a los de suelo, y los de tejidos y
fluidos corporales a los de forrajes ya que son ellos los que van a manifes-
tar mas exactamente la contribucion total de los elementos minerales (por
el suelo, agua, forrajes etc.) para llenar las necesidades de los animales en
pastoreo (Epstein, 1972).

En resumen, los niveles de minerales en los tejidos (higado y hueso) y
fluidos del animal (sangre, plasma o suero) aunados a las concentraciones
de algunas enzimas, metabolitos o compuestos organicos asociados fun-
cionalmente a algunos minerales, son los indicadores mas importantes del
status mineral de un animal (Conrad et al., 1978).

RESPUESTAS DE LOS RUMIANTES
A LA SUPLEMENTACION MINERAL

A nivel mundial se han observado numerosos casos acerca de los efectos
de la suplementacién mineral a rumiantes en pastoreo. Sin embargo, cabe
mencionar que dicha respuesta sélo se manifiesta cuando hay niveles ade-
cuados de otros nutrimentos como energia, proteina, vitaminas y agua. En
América Latina se han llevado a cabo también numerosos estudios sobre
los efectos benéficos de la suplementacion (principalmente fosforada) en
los indices reproductivos (véase cuadro 60), con los cuales se han demos-
trado incrementos que van del 5 al 50% (promedio de 25% de incremento)
(Garcia, 1995).
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Cuadro 60
Estudios del efecto de la suplementacion mineral
en el incremento de porcentaje de paricion
de ganado bovino realizado en América Latina

Pais Testigo + Supil‘:rflt(ie%‘:acién
Bolivia 67.5 80.2 (2)
Bolivia 73.8 86.4 (3)
Brasil 55.0 77.0 (4)
Brasil 49.0 72.0 (2)
Brasil 25.6 473 (2)

Colombia 50.0 84.0 (4)
Panama 62.2 68.8 (5)
Panama 42.0 80.0 (2)

Peru 25.0 75.0 (6)

Uruguay 48.0 64.0 (2)
Uruguay 86.9 96.4 (2)
Uruguay 27.0 70.0 (3)

Promedio 50.9 75.1

Garcia, (1995).1=Sal comtn; 2=Harina de hueso; 3=Fosfato dseo; 4=Sal Mineraliza-
da completa; 5=Fosfato dicalsico + superfosfato triple (Ca, P y Mg); 6=Fosfato dical-
sico + Sulfato de cobre

Ademas de lo anterior, otros parametros no menos importantes han
mostrado grandes incrementos (véanse cuadros 61, 62, 63 y 64). Dentro de
las posibles causas que provocan un mejoramiento en la capacidad repro-
ductiva y productiva de los rumiantes en pastoreo puede ser una reducciéon
en el nimero de abortos y de la mortalidad de las crias hasta el destete
(véase cuadro 61), asi como una mejor condicién corporal de la vaca du-
rante todo el ciclo productivo (véase cuadro 62) lo que se refleja en una
mejor produccién de leche de la vaca y mayor ganancia de peso de las crias
como resultado de una mejor alimentacion (Lebdosoekojo et al., 1980).

Por otra parte el uso de sal comun contra el uso de una mezcla mineral
en animales pastoreando gramineas nativas en Colombia, trajo consigo una
ganancia de peso promedio mayor (147 vs. 117 g/animal/d), para los ani-
males suplementados con la mezcla mineral (McDowell, 1983). En el mis-
mo pais se han observado mejoras favorables en peso a la suplementacion
mineral tanto en vacas como en becerros del 9 y 30% respectivamente,
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Cuadro 61
Respuesta a la suplementaciéon de micro minerales en
vaquillas cebuinas pastoreando pasto Estrella (México)

Tratamiento n Ganancia/dia, kg Carne/ha, kg
Testigo 10 0.350 (b) 201 (b)
Testigo + M.M. 10 0.405 (a) 227 (b)

Tomado de Garcia, (1995). (a), (b) Valores con distinta letra en la misma columna
son diferentes (P<.05); M.M.= Mezcla mineral de I, Mn, Zn, Se (12%) + Sal (88%).

Cuadro 62
Influencia de la suplementacion mineral en el nimero
de becerros y peso al destete

Suplementacién
Concepto - -
Sal comiin Mezcla mineral (c)
Destete (%) 36.5 (a) 57.8 (b)
Peso destete (kg) 128.7 (a) 168.3 (b)

Lebdosoekojo, et al. (1980). (a), (b) Medias en la misma hilera con distinta letra son
diferentes (P<.05); (c¢) Mezcla mineral: Na 17.75%; Ca 12.98%; P 8.93%; Cu 397
ppm; Fe 1,097 ppm; Zn 650 ppm; Mn 633 ppm; Co 33.5 ppm.

Cuadro 63
Resultado de un estudio de 4 afios sobre la evaluacion
de un suplemento mineral ofrecido a ganado bovino
Cen los llanos de Colombia

Concepto Sal comiin Sal mineralizada
Abortos, (%) 9.3 0.75
Pérdidas por muertes del 22.6 10.5
nacimiento-destete (%)

Becerros destetados, (%) 38.4 60.4
Peso al destete, kg 117.0 147.0
Ganancia peso (572 d), kg 86.0 141.0
GDP promedio, (g) 50.0 247.0

kg producidos/vaca/afio 44.8 88.7

McDowell, (1983).
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Cuadro 64
Efecto de la suplementacion mineral y del estado
fisiologico en el peso vivo en vacas en pastoreo

Suplementacion
Estado fisiologico Sal comiin M. Mineral (c)
Kg
Ultimo 1/3 de gestacién 3299 (a) 360.4 (b)
Primeros 3 meses lact. 289.3 (a) 308.6 (b)
Final de la lactancia
Al destete 280.4 (a) 304.3 (b)
Secas 304.7 (a) 336.6 (b)

Lebdosoekojo et al. (1980). (a), (b) Medias en la misma hilera con distintas letras
son diferentes (P<.01); (c) Mezcla mineral: Na 17.75%; Ca 12.98%; P 8.93%; Cu 397
ppm; Fe 1,097 ppm; Zn 650 ppm; Mn 633 ppm; Co 33.5 ppm.

Lebdoscekojo et al. (1980) reportaron ganancias acumuladas de 96.4 kg
de carne durante el experimento en animales en pastoreo suplementados
con sal mineral contra 79.4 kg en animales sin recibir ningtin suplemento.
Gomide,(1978), al suplementar vaquillas pastoreando estrella de Africa
reporta, que al usar micro minerales en la sal comun incrementos en la
produccién de carne de mas de 10% y si la adicién se hace a pastos fer-
tilizados las ganancias se pueden incrementar hasta en un 20%. Resulta-
dos semejantes obtuvo Barradas, (1980), reporta incremento adicional de
peso alrededor de 3.5% en vaquillas en crecimiento pastoreando guinea
suplementados con una mezcla mineral con 5.6% de P en comparacién con
las que recibieron sélo sal comun. Garcia, (1995), trabajo con novillonas
recién destetadas y reporta que la suplementacién mineral increment6 la
ganancia de peso en un 72% y el peso de la canal en un 16%. (véase cuadro
65), se aprecia el efecto de la suplementacién de sal comin y una mezcla
mineral ofrecida a libre acceso o incorporada a la racién de becerros de
engorda, existiendo un incremento en la ganancia de peso de aproximada-
mente 16 kg en los animales que recibieron la sal mineral en comparaciéon
alos que sélo recibieron sal comin, misma diferencia reflejada en consumo
de alimento y eficiencia de utilizacién del mismo. Se observo, ademas, que
las canales de los animales que recibieron mezcla mineral tenian mas grasa
interna como un resultado de un mejor aprovechamiento de la energia del
alimento. En la composicién de la canal, se observa incremento lineal en el
porcentaje de carne y una reduccién en la del hueso (Garcia, 1995) (véase
cuadro 65).
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Cuadro 65
Efecto del consumo de macro y micro minerales
en la dieta de becerros de engorda sobre el crecimiento
y calidad de carne obtenida

Peso vive, (kg) T1 T2 T3
Antes de la ceba 221 221 228
Final de la ceba 337 356 358
Ganancia de peso total, (kg) 116 135 130
Ganancia diaria de peso, (g) 739 860 828
Conversion alimenticia 10.1 8.6 9.1
Peso al sacrificio, en (kg) 311 345 347
Peso de la canal fresca, (kg) 185.6 194.5 198.2
Peso de la grasa interna, (kg) 2.65 2.94
Rendimiento en canal, (%) 56.95 57.28 57.96
Composicion de la canal, (%)
Carne 80.19 80.44 80.76
Hueso 19.81 19.56 19.24

Tomado de Garcia, (1995), T1=control + sal comun a libre acceso, T2=control + sal
mineral a libre acceso, T3=control + sal mineral incluida en el concentrado

En un resumen (véase cuadro 66) sobre respuesta promedio de ru-
miantes a la suplementacién mineral, Huerta, (1993), reporta un 45% de
incremento en la ganancia de peso o 1840 g/kg de suplemento mineral
consumido por el animal, considerando un consumo de 75 g/animal/dia.

En cuanto al por qué una suplementacién mineral adecuada impacta
el indice reproductivo, esto se puede explicar por los resultados de Lopez
et al., 2004, quienes reportan una mejor tasa de concepcion al primer ser-
vicio debido a la suplementacién mineral antes de la época de empadre y
mayor produccién de progesterona por el cuerpo liteo de las vacas.

En México en la zona montafiosa del Estado de Chiapas, una condicién
detrimental caracterizada por rapida pérdida de peso y muchas veces por
muerte subita se vio frenada casi en su totalidad con una suplementacion
adecuada de fésforo principalmente (Garcia, 1995).
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Cuadro 66
Resumen del efecto de la suplementacion mineral
sobre el crecimiento de bovinos

Mineral Ganancia de peso Incremento  T. Adicién
(a) Sin Sup. Con sup. en GP (%) dias (b)

P(11) 317 478 51 276
Na (9) 282 417 48 299
Cu (16) 25 158
Co (7) 337 517 53 268
Se (3) 39 222
Mezc. (9) 288 365 27 191
Promedio 306 444 45 264

Huerta, (1993). (a) Numero entre paréntesis se refiere al nimero de reportes; (b)
Tiempo adicional requerido por animales deficientes para pasar de 170 kg de PV.
inicial a 430 kg de P.V. final en relacién a animales suplementados.

ViAS COMUNMENTE UTILIZADAS
PARA EL SUMINISTRO DE MINERALES

Una vez determinada la presencia de un desbalance de minerales en una
zona se debera proceder al suministro del mineral o minerales faltantes,
el cual estard intimamente relacionado a la presentacion, facilidades para
obtener el producto, costo, via de administracion, la cantidad del o los mi-
nerales que se requiera, la cantidad consumida estimada y por ultimo a la
disponibilidad de la fuente mineral.

Las vias cominmente utilizadas para la administracién de los minera-

les son:

a) Fertilizantes: Cuando se han detectado deficiencias que limitan la
maxima productividad de materia seca de un pastizal en areas rela-
tivamente extensas.

b) Aspersion sobre el forraje: Cuando hay una presentacién aguda del
desbalance de un mineral (tratamiento).

c) Espolvoreado: Cuando es imposible revolverlo homogéneamente
en un concentrado o con algtin otro componente de la dieta diaria.
También se puede utilizar como tratamiento individual.

d) Mezcla mineral: Principalmente cuando el nimero de elementos
minerales suplementados son varios.
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e) Inyectado: Cuando se encuentra en una forma que no provoque
reacciones de consideracidon y cuando se trata de uno o dos minera-
les.

f) Pellets o balas: Cuando su via de administraciéon debe de ser oral
(Co) y cuando se encuentre disponible. Generalmente se usa como
fuente de un solo mineral.

g) Mezclados al alimento: Cuando el tipo de construcciones lo permi-
ta, como en corrales de engorda o de bovinos productores de leche
(explotaciones intensivas).

h) A través del agua: Involucra la utilizacién de tuberfas y almacenes
de agua en los que sea posible la dosificacién y distribucién del
mineral en solucion. Presenta la limitante del desperdicio, de una
dosis homogénea, y la presentaciéon del mineral (solubilidad).

i) En bloques de melaza: Se han venido desarrollando diversas for-
mulas para hacer bloques de melaza, urea, esquilmos agricolas, ce-
mento, sal y minerales. El contenido mineral de los bloques puede
adaptarse a cada regiéon dependiendo de las condiciones minerales
de cada lugar asi como de la especie rumiante y el consumo de blo-
que registrado (Conrad et al., 1978).

EVALUACION Y SELECCION DE LOS SUPLE-
MENTOS MINERALES AD LIBITUM

Anteriormente, se han enumerado las diferentes vias que existen para la
suplementacién mineral. Sin embargo, la realidad nos demuestra que la
practica mas comunmente utilizada es la de ofrecer una sal mineralizada
a libre acceso, aunque se ha encontrado que muchas veces el ganado bajo
estas condiciones no llena sus necesidades de minerales con el consumo
de este tipo de productos. La principal desventaja que presenta este mé-
todo es la enorme variacion en consumo (22-95 g/animal/dia), variacién
debida al tipo de pasto y suelo, nivel de fertilizacion, época del afio, tipo de
ganado, nivel y tipo de suplementacion, nivel de sales en el agua de bebida,
etc. La utilizacion de estas sales mineralizadas ofrecidas a libertad, incluye
la utilizacion de la sal comun en cantidades que van de un 30-40% o mas,
como un transportador de otros minerales debido a su palatabilidad (Mc-
Dowell et al., 1983).

Un suplemento mineral completo generalmente incluye los siguientes
ingredientes: sal, Ca, Co, Cu, I, Mn, Zn y una fuente de P baja en F. Otros
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elementos como el Se, Mg, K, S; o Fe también pueden ser incorporados a un
suplemento mineral o pueden ser afiadidos después, cuando la disponibili-
dad de informacidn reciente lo sugiera (McDowell et al., 1983).

Es mejor formular los suplementos minerales con base a los requeri-
mientos del animal, de acuerdo a la edad y el peso. Sin embargo, cuando no
exista ninguna informacién sobre el estado mineral de una region especi-
fica, se justifica el uso de un suplemento mineral completo a libre acceso
basandose en las recomendaciones dadas a continuacién:

Una mezcla final que contenga un minimo de 6-8% de P total.

1. Unarelacién Ca: P de alrededor de 2:1

2. Proveer una porcidn significante (Ejemplo 50%) de las necesidades
de minerales trazas tales como Co, Cu, I, Mn y Zn; llegando hasta un
100% de lo necesitado en zonas donde se conozca la deficiencia de
alguno.

3. Utilizar una fuente mineral de alta calidad, especificado por una
alta disponibilidad bioldgica. Evitando aquellos que contengan ele-
mentos toxicos (P.E. alto fluor en fosfatos).

4. Formular las sales minerales de tal manera que sean consumidas
adecuadamente para cubrir las necesidades de los animales.

5. El respaldo de una compafiia con reputacién la cual aseguraria la
veracidad de lo descrito en la etiqueta del suplemento mineral.

6. Un tamafio de particula adecuada, el cual permita la mezcla de los
ingredientes sin provocar la separacién por capas.

Si se quiere evaluar un suplemento mineral para rumiantes es necesa-
rio tener una aproximacion de los siguientes datos:

a) Los requerimientos del mineral deseado (utilizar los valores del
NRC).

b) La concentracion del mineral a evaluarse en la sal mineralizada (se
puede utilizar el establecido en la etiqueta). Aunque estudios rea-
lizados en la evaluacién de los suplementos minerales comerciales
para comprobar su concentracion de los elementos nos han reve-
lado que son poco confiables (McDowell, 1983) (véase cuadro 67).

c) Consumo del suplemento mineral y de materia seca (cuando no se
conocen, los investigadores han adoptado las cifras de 50 gy 2%
del peso corporal/animal/dia).

Dependiendo entonces de la zona en que se vaya a utilizar un com-
puesto y de las manifestaciones clinicas o estudios realizados en muestras
vegetales y animales, la seleccién de cual mezcla mineral es la éptima se
basara en la cantidad del elemento mineral aportada por el suplemento, o
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Cuadro 67

Relacion entre el contenido mineral de una sal
mineralizada comercial de México y los resultados
obtenidos en los analisis de laboratorio

Elemento

Etiqueta

Mineral % Laboratorio
Ca 12.00 3.42
p 20.40 1.16
Mg 0.0038 0.153
K 0.756
Na 0.026 21.26
Fe 0.016 0.21
Cu 0.016 0.0035
Co 0.0016 0.0006
Mn 0.48 0.703
Mo 0.003
Zn 0.0008 0.0056

McDowell et al., (1983).

que fuente mineral deberia usarse para afiadir el o los elementos minerales
faltantes. En el cuadro 68 se enlistan las fuentes de minerales mas comunes
(McDowell et al., 1983).

Sin embargo, el ganadero se puede enfrentar con los siguientes proble-
mas: 1) que algunos fabricantes no dan los porcentajes de elementos indi-
viduales sino el porcentaje de los compuestos usados o una combinacién
de dos; 2) aunque el fabricante provee las concentraciones de los elemen-
tos en la etiqueta, luego sugiere que se diluye el producto con una cantidad
de sal, dejandole al usuario la tarea de calcular cual es la concentracion de
los minerales en la mezcla final; 3) que en las etiquetas no se mencione el
compuesto mineral utilizado lo que evitara el comprobar la disponibilidad
bioldgica de la fuente mineral; 4) que la cantidad de un mineral que viene
indicada en la etiqueta no sea la contenida en la mezcla. Por ultimo, aunque
uno tenga el suplemento mineral 6ptimo solo se podra ver el beneficio que
esta practica proporciona siempre y cuando la mezcla mineral sea disponi-
ble y consumida por el animal, por lo que se deben revisar continuamente
los comedores los cuales serviran como indicadores de su utilizacién por
el animal.
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Cuadro 68
Porcentaje y disponibilidad biolégica de minerales

en suplementos minerales

en compuestos comunmente usados

% elemento

Elemento Fuente el;’ 32(;(:(1)& d[:ll;[l))(l)(l)lll(?gl::: a
Azufre: Sulfato de magnesio 22.6 Alta
Sulfato de potasio 28.0 Alta
Sulfato de sodio 10.0 Intermedia.
Calcio: Piedra caliza dololita 22.3 Intermedia
Fosfato monocalcico 16.2 Alta
Fosfato tricélcico 31.0-34.0
Fosfato dicalcico 23.3 Alta
Cobalto : Cloruro de cobalto 24.7
Sulfato de cobalto 21.0
Cobre : Cloruro de cobre 37.2 Alta
Oxido de cobre 80.0 Baja
Sulfato de cobre 25.0 Alta
Fosfato: Fosfato de calcio 18.6-21.0 Alta
Fosfato dicalcico 18.5 Intermedia
Fosfato de potasio 22.8 Alta
Acido fosférico 23.0-25.0 Alta
Hierro: Sulfato de hiero 20.0-30.0 Alta
Yodo : Yodato de calcio 63.5
Yoduro de potasio 69.0
Magnesio: Oxido de magnesio 54.0-60.0 Alta
Manganeso: Sulfato de Mn 27.0 Alta
Oxido de Mn 52.0-62.0 Alta
Potasio: Cloruro de potasio 50.0 Alta
Sulfato de potasio 41.0 Alta
Sodio: Elenita de sodio 45.6 Alta
Zinc: Carbonato de zinc 52.0 Alta
Cloruro de zinc 48.0 Intermedia
Oxido de zinc 46-73.0

McDowell et al. (1983).
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Si los comederos estan llenos de sal mineralizada, entonces:

Los pastizales proveen cantidades suficientes de los diversos elemen-
tos minerales necesitados.

La altura del comedero no es la adecuada

Estd situado en un area que no es utilizada

Que la palatabilidad del suplemento sea mala

El suplemento mineral se ha convertido en algo incomestible debido a
endurecimiento, hongos, contaminado con excretas o cualquier otro con-
taminante
Si los comederos estan vacios, entonces:

El suplemento pudo perderse por grietas, deslavados por la lluvia, o
volados por el aire.

No se ofrece regularmente el compuesto.

Pocos comederos o muy pequefios.

Localizados en una zona poco accesible para el trabajador.
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MEJORAMIENTO DE ESTRATEGIAS
DE ALIMENTACION DE GANADO
PRODUCTOR DE LECHE EN EL SUR
DEL ESTADO DE MEXICO: TECNICA
MICROHISTOLOGIA Y SU APLICACION

FELISA SARAI JIMENEZ-PERALTA?, ISELA GUADALUPE SALAS-REYES?,
MANUEL GONZALEZ-RONQUILLO®, ANTONIA GONZALEZ-EMBARCADEROF,
FRANCISCA AVILES-NOVA?, BENITO ALBARRAN-PORTILLO®

RESUMEN

El presente trabajo utiliza la técnica de microhistologia vegetal como
una herramienta para la determinacién de la composicion de la dieta de ga-
nado en pastoreo, a partir de lo cual se pueden hacer ajustes en la alimen-
tacion del ganado, o el desarrollo de estrategias de alimentacidn que utili-
cen de forma eficiente de forma mas eficiente los componentes del potrero.
El objetivo del presente estudio, fue conocer la composicién boténica de la
dieta, la respuesta productiva y econémica de vacas en pastoreo en un sis-
tema de doble propésito, en Zacazonapan, Estado de México. El muestreo
se dividi6 en tres periodos de 28 d: inicio (P1), mediados (P2) y finales (P3)
de la época de lluvias (2011). Se monitore6 un hato de doble propésito con
25 vacas Pardo Suizo en produccidn, a partir del cual se seleccionaron 5
vacas y se siguieron la dltima semana de cada periodo durante el pastoreo,
para tomar muestras de forraje de las areas de consumo (corte de cuadran-
tes 0.5x0.5, n=5) a partir de los cuales se determiné la composiciéon botani-

2 Centro Universitario UAEM-Temascaltepec, b Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia. Universidad Auténoma del Estado de México, ¢ Departamento de
Estudios e Investigacién y Servicio de Zootecnia. Universidad Auténoma Cha-
pingo. *Autor para correspondencia
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ca de la pradera (CBP). En este mismo periodo durante la ordefia, se toma-
ron muestras de heces para la determinacién de la composicién botanica
de la dieta (CBD), mediante la técnica de microhistologia. Las variables de
respuesta animal fueron rendimiento de leche (kg/vaca/d), rendimiento
de grasa y proteina en leche (g/kg), peso vivo (kg) y condicién corporal
(escala 1-5). Se determind el costo de produccidon de leche, tomando en
cuenta costo de mano de obra (familiar y contratada), combustible, asis-
tencia técnica, medicinas y costos fijos. El precio de venta de 1 L de leche
fue de $6.0. La CBD estuvo compuesta por las especies Cynodon plectos-
tachyus, Aeschinomene sp, Paspalum convexum, y Paspalum notatum, que
representaron 44, 19, 17 y 7%, respectivamente. La produccién de leche
promedio fue 6.9 kg/vaca/d, con 31.1 g/kg de grasa y proteina en leche.
El PV fue 419.5 (kg) y la CC fue de 1.5. El costo de produccién por L de
leche fue de $2.6, por lo que existi6 un margen de ganancia por L de leche
de $3.4. La leguminosa Aeschinomene sp., es el segundo componente de la
dieta de los animales, por lo que al ser un forraje de buena calidad es indis-
pensable desarrollar un programa de manejo de potreros con el objetivo
de incrementar su frecuencia de tal forma que el animal obtenga mejores
niveles productivos permitiendo asi una produccién de leche eficiente ba-
sada en el aprovechamiento de recursos locales. Se concluye que la produc-
cion de leche en la época de lluvias es sustentable en términos econémicos
y ecologicos al tener bajos costos de produccién y basar la alimentacién
en recursos locales de buena calidad y bajo costo. A partir de la técnica de
microhistologia se determind que la leguminosa Aeschinomene sp., es un
componente importante de la dieta de vacas en pastoreo, por lo que se pue-
de incrementar la presencia de esta leguminosa en el potrero obteniendo
beneficios tales como una mayor fijacién de nitrégeno atmosférico al suelo,
asi como proveer de forraje de alta calidad a los animales, con un potencial
incremento en los rendimientos productivos de los animales.

INTRODUCCION

Ganado en pastoreo en praderas asociadas con un gran nimero de espe-
cies vegetales tiene la capacidad de seleccionar diferentes especies, pero
sobre todo forraje de la mayor calidad nutricional dentro del resto del fo-
rraje disponible.

La composicién botanica de la dieta (CBD), es la proporcién de las es-
pecies consumidas por los herbivoros. El estudio de la composicién bota-
nica de la dieta de herbivoros domésticos permite identificar las especies
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que componen la dieta del ganado, que permita disefiar o ajustar progra-
mar de suplementacion (Holechek et al., 1982).

METODOS PARA DETERMINAR
LA COMPOSICION BOTANICA DE LA DIETA

Observacion directa

Un procedimiento muy utilizado en estudios pasadosy presentes en la CBD
de herbivoros es la observacién directa el animal en pastoreo. La observa-
cién directa es una técnica simple, requiere poco tiempo y de facil reali-
zacién. De la que existen variantes, a) Apreciacion visual de los animales
en pastoreo para plantas de ramoneo (Cook et al.,, 1967), y b) colecta ma-
nual de muestras simulando la cosecha practicada por el animal (Coates
y Penning, 2000), técnica conocida como “hand plucking” por su nombre
en inglés (Flores et al, 2002) como “pastoreo simulado” (Albarran, 2002).
Teniendo estas como desventajas, la dificultad para identificar las especies
vegetales en el momento de las consumen los animales, la complicacién
para diferenciar a gran distancia los bocados verdaderos de los escrutinios
durante el pastoreo, el grado de complejidad el estructura de la comunidad
vegetal, el problema para desplazarse durante el observacion sin perturbar
a los animales y diferencias en el desarrollo tecnoldgico individual de las
plantas (Holechek et al, 1982).

Separacion manual de las especies presentes en las
muestras de extrusas o de contenido estomacal.

La mayoria de los casos durante la separaciéon manual de las especies
presentes en extrusas el posible identificar con facilidad los arbustos, sin
embargo, los pastos y algunas hierbas dicotiledéneas son alterados por la
masticacion y/o digestion, lo que obstaculiza su identificacion por esta via
(Holechek et al, 1982).

285



JIMENEZ-P.,, SALAS-R., GONZALEZ-R., GONZALEZ-E., AVILES-N., ALBARRAN-P.

Espectroscopia de refraccion del infrarrojo
cercano (NIRS por sus siglas en inglés)
de muestras de heces o de extrusas

Estas han sido utilizadas para analizar muestras de heces y asi predecir la
composicién botédnica de la dieta de borrego. encontraron que cuando las
muestras de Artemisa tridentata provenian de la misma poblacién que las
muestras de calibracién, la prediccién era muy precisa. Sin embargo, cuan-
do las muestras provenian de una poblacion diferente a las de calibracién,
la exactitud en la prediccién de la proporcién de dicha especie fue menor.
Ese resultado implica que quiza sea necesario conformar muestras de cali-
bracidn, cada estudio, lo cual limitaria las ventajas de la técnica.

Técnica microhistologica denominada
también microtécnica

Un método empleado para estimar la composicion botanica es el microhis-
toldgico, que se basa en la identificacién de caracteres epidérmicos, tales
como células epidérmicas, estomas, aparatos estomaticos, pelos, tricomas
y glandulas, debido a que este andlisis permite la identificacion y cuantifi-
cacién de los resultados y el cual puede realizarse en heces o contenidos
ruminales (Catan et al, 2007).

Fue disefiada por Dusi (1949) como un método cualitativo; dos déca-
das mas tarde Sparks y Malechek (1968) la convirtieron ademas, en un mé-
todo cuantitativo. La base de esta técnica radica en la identificacién y cuan-
tificacion de fragmentos epidérmicos vegetales presentes en muestras de
extrusas, estomacales o fecales. El tejido epidérmico resiste el proceso di-
gestivo, por lo que es posible identificar los fragmentos en las muestras de
estdmago y fecales. Estas muestras se procesan con reactivos que elimina
el parénquima y floema, a fin de conservar sélo la epidermis y los haces de
xilema (que auxilian en la identificacién). El tejido epidérmico presenta ca-
racteristica distintiva que permiten identificar familias, géneros y especies
de plantas en general; sin embargo, existen especies y géneros de la familia
de la familia Gramineae o Poaceae que resultan dificiles de diferenciar de-
bido a las semejanzas histolégicas de su epidermis.

La técnica se basa en la elaboracién de dos tipo de laminillas, las per-
manentes o de referencia (también conocidas como laminillas patrén) y
las temporales.

Las laminillas permanentes son aquellas elaboradas con material vege-
tal de las especies que se encuentran en el drea de estudio para determinar

286



MEJORAMIENTO DE ESTRATEGIAS DE ALIMENTACION DE GANADO PRODUCTOR DE LECHE...

caracteristicas anatdmicas de su epidermis. Esta caracteristica se las espe-
cies en las muestras de heces, de extrusas y del contenido estomacal. Con-
cluido el empleo de laminillas permanentes correspondientes a una deter-
minada investigacién se deben archivar para emplearse como referencia
en futuros trabajos dentro de la misma area o areas semejantes.

Las laminillas temporales se elaboran con las muestras provenientes
de heces, extrusas o estdbmago de la dieta consumida por el animal. Una vez
concluido su andlisis puede desecharse.

Previo al iniciar la elaboraciéon de laminillas permanentes hay que se-
parar la planta en sus diferentes 6rganos como son: tallos, hojas, flor, fruto
y semilla, y ponerlo a secar a cada uno. Esta separacion tiene como finali-
dad de determinar las caracteristicas anatdmicas de la epidermis de cada
organo para estar en condiciones de poder identificar a que drgano perte-
necen las particulas epidérmicas en las muestras de la dieta. Esta informa-
cién permite cuantificar el consumo por érgano de la planta.

La técnica microhistolégica presenta muchas ventajas, no obstante
para su aplicaciéon se enfrentan las siguientes dificultades: a) se requiere
de equipo de laboratorio; b) debe contarse con una coleccion de referen-
cia; c) el observador tiene que estar entrenando en la identificacién de los
fragmentos vegetales; d) la identificacién de las plantas es laboriosa que
consume tiempo; e) en muchos casos llegar hasta el nivel de especies es di-
ficil e inclusive algunas veces se complica a nivel de género; f) es necesario
tener el suficiente cuidado para evitar la pérdida de fragmentos vegetales
durante la preparacién de laminillas y g) la identificacién de los fragmen-
tos vegetales se complica cuando no se siguen procedimientos adecuados
en la coleccion y procesamiento en las muestras.
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COMPOSICION BOTANICA DE LA DIETA,
RESPUESTA PRODUCTIVA Y ECONOMICA
DE VACAS EN PASTOREO EN LA EPOCA
DE LLUVIAS, EN UN HATO DE DOBLE
PROPOSITO EN ZACAZONAPAN,
ESTADO DE MEXICO

INTRODUCCION

La alimentacion de bovinos en el Sur del Estado de México durante la época
de lluvias se basa exclusivamente en el pastoreo libre en potreros, en los
cuales se encuentran pastos nativos, pastos introducidos, arboles, arbustos
y otras herbaceas que en conjunto proveen alimento para el ganado. La
produccion de hatos de doble propdsito en esta zona, esta determinada por
una marcada estacionalidad: La época de secas y la época de lluvias, sien-
do en esta ultima donde hay abundancia de forraje verde (pastos y herba-
ceas), que son la base de la alimentaciéon del ganado para esta época, lo que
se refleja en costos de produccion bajos, por ejemplo Albarran et al. (2009)
menciona que el costo de produccion de un litro de leche en esta época es
de $2.5. Por el contrario, en la época de secas ante la falta de forraje los pro-
ductores se ven en la necesidad de suplementar a los animales para man-
tener niveles adecuados de produccién ya sea carne o leche, aumentando
considerablemente los costos, por ejemplo, los costos de produccién de un
litro de leche ($4.4) en esta época supera el costo por litro de leche paga-
do al productor ($4.0) (Albarran et al, 2009). Desafortunadamente, en los
rumiantes en pastoreo existe un problema fundamental en la nutricién y
en el manejo de los potreros, y que es la determinacidn exacta de la compo-
sicién botanica de la dieta (CBD) consumida (Galt et al,, 1980), no teniendo
bases entonces para conocer la respuesta productiva y econémica de esta,
asi como para disefiar mejores estrategias de manejo de los recursos forra-
jeros. Existen diferentes metodologias para la determinacion de la CBD que
permiten identificar las especies forrajeras preferidas, el efecto de varia-
cién botanica sobre la selectividad del consumo, y su variacion en el valor
nutritivo durante el pastoreo (Holechek et al, 1989), teniendo como base
la composicién botanica del potrero (CBP). Una de ellas es la técnica mi-
crohistoldgica, ampliamente utilizada para estudiar la CBD. Mas alla de las
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ventajas de utilizar la técnica microhistoldgica (Holechek et al., 1982; Mo-
hhamad et al., 1995; Henley et al, 2001), es importante saber que el uso de
heces se recomienda por la facilidad en la obtencién de las muestras, y por-
que se considera un método no invasivo, ya que no implica manipulacién
o sacrificio de los animales. Esta técnica se basa en la elaboracién de dos
tipo de laminillas: Las permanentes, elaboradas con material vegetal de las
especies que se encuentran en el drea de estudio, y las temporales, que se
elaboran con las muestras provenientes de las heces del animal (Gonzalez
y Améndola, 2010), con el objetivo de la identificacién bajo microscopio
de fragmentos epidérmicos vegetales, que poseen caracteres diagndsticos
que permiten diferenciar las especies vegetales (Septlveda et al., 2004).

Por lo tanto, se plante6 como objetivo conocer la CBD de vacas en lacta-
cién en pastoreo en la época de lluvias, que permita desarrollar estrategias
de alimentacion eficientes basadas en forrajes. Asi como determinar el cos-
to de produccién de un litro de leche para esta época.

METODOLOGIA

El estudio se llevo a cabo en el municipio de Zacazonapan, ubicado al Su-
roeste del Estado de México, teniendo un clima calido sub-hiimedo, una
altura de 1,470 msnm, con una temperatura media anual de 230°C (31°C
méxima y 15°C minima), y una precipitaciéon anual de 1,800 mm.

El estudio se realizé en los meses de agosto a octubre del afio 2011,
dividiéndose la época de lluvias en tres periodos experimentales (PE) (28
dias cada uno): P1: inicio (Agosto), P2: mediados (Septiembre) y P3 finales
(Octubre).

Se seleccionaron cinco vacas pardo suizo multiparas de un hato de 25,
con un peso de 400+50 kg, encontrandose en la primera mitad de lacta-
cion. Los animales permanecieron las 24 h del dia en un potrero de 100
ha, cuya composicion botédnica (pastos) fue: Cynodon plectostachious 44%,
Brachiaria plantaginea 17%, Paspalum convexum 12%, Cynodon dactylon
11%, Eleusine indica 5%, Paspalum conjugatum 4%, Paspalum scrobicula-
tum 2% y Digitaria bicornis 1%. Ademas de los pastos existen en el potrero
arboles y arbustivas que se ha observado son consumidos principalmente
durante la época de secas ante la escasez de pastos (Ortiz et al, 2010).

El muestreo de la CBP se midi6 los altimos cinco dias de cada PE, coin-
cidiendo con el registro de los rendimientos productivos de las vacas, i.e.
rendimiento de leche (kg/vaca/dia), contenido de grasa y proteina en la
leche (g/kg) con el equipo Lactoscan milk analyzer®, peso vivo (kg/dia) y
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condicion corporal (escala de 1 a 5 puntos, donde 1 es muy flacoy 5 es muy
gordo) (Wildman et al.,, 1982).

La CBP, se determiné a partir de observacién directa del forraje consu-
mido por las vacas experimentales, colocando un cuadrante metalico (0.5 x
0.5) en el lugar de consumo, dentro del cudl se conté el nimero de plantas.
Los resultados fueron reportados como frecuencia acumulada (FA) y fre-
cuencia relativa (FR) de acuerdo a Martinez (1960).

Posteriormente se cortd el forraje dentro del cuadrante a ras de suelo.
A partir de lo anterior, se determiné masa herbacea (kg/ha) y composi-
cion botanica (especies de pastos). El forraje cortado dentro del cuadrante
fue separado por especie, a partir de los cuales se prepararon laminillas
permanentes (muestras patron), de las especies de plantas presentes en el
area de pastoreo. Ademas, se procedid a separar cada especie de pasto por
tallo, vaina, ldmina e inflorescencia, con el objetivo de facilitar la identifica-
cion especifica. Después, se procedi6 a realizar la identificacion taxonémi-
ca de cada una de las especies.

Composicién botanica de la dieta (CBD). Con el propdsito de que el ana-
lisis de la dieta fuera representativo de la CBP, las muestras de heces se
recolectaron durante la ordefia, en el mismo periodo en que se realiz6 la
evaluacién boténica del agostadero, asi como el registro de variables de
respuesta animal. Las muestras de heces se tomaron directamente del rec-
to de cada animal, estas se deshidrataron en una estufa de aire forzado a
700C por 48 h, y posteriormente sé molieron en un molino Willey con una
malla de 1mm. A continuacion, se procedi6 a la elaboracién de las lamini-
llas temporales (Gonzalez y Améndola, 2010). Las especies que quedaron
dentro de los campos de las laminillas fueron contabilizadas para obtener
la CBD. Se prepararon 14 portaobjetos por muestra, por periodo de heces
del animal, en los cuales se evaluaron 280 campos en microscopio 6ptico
de 10X. En cada campo se determin6 la frecuencia relativa (Fr), densidad
relativa (Dr) y tasa de seleccion (TS) o indice de preferencia (IP) Coates y
Penning (2000).

ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdmico se realizé mediante la metodologia de presupuestos
por actividad, que permite determinar el costo de produccion de leche con-
siderando los costos y retornos econémicos de la actividad de produccion
de leche, que en este casos fueron: alimentacién (forraje de potrero), mano
de obra (familiar y contratada), combustible, costos varios (i.e. asistencia
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técnica, medicinas etc.), y costos fijos (depreciacion de instalaciones), de
acuerdo a Wiggins et al. (2001), y Espinoza-Ortega et al. (2007).

El costo de alimentacion por concepto de consumo de forraje se deter-
mind a partir de lo siguiente. El productor duefio de la unidad de produc-
cién no incurren en ningin gasto por concepto de mantenimiento de los
pastizales dentro de los potreros, excepto en la reparacion de cerco peri-
metral pero este costo esta incluido en costos varios. No hay o por lo menos
no ha habido siembra de pastos en los ultimos 10 afios. Por lo que para
asignar un costo al forraje que consumen los animales se pregunté que en
caso de no contar con potreros donde pastaran las vacas, ;jcuanto tendria
que pagar por vaca para tener acceso a potrero?. A partir de lo anterior se
determiné que el costo por vaca para tener acceso a potrero era de $500
por un afo.

Por lo anterior, el costo del forraje que representd el 100% de la ali-
mentacion del ganado en la época de lluvias (2012), se obtuvo al dividir
$500 entre 365 dias del afio, y se multiplicé por los dias de duracién del
experimento (97), para estimar el costo de alimentacidn por concepto de
forraje por vaca.

DISENO EXPERIMENTAL

Las variables de la composicién botdnica del agostadero y de la dieta se
analizaron utilizando una estadistica descriptiva (Steel y Torrie, 1988).

Medicién de las variables productivas. Sé utilizé un disefio completa-
mente al azar, de las especies presentes en los tres periodos. Los tratamien-
tos fueron los periodos de muestreo (inicio, mediadosy finales de lluvias) y
las especies las unidades de muestreo (Steel y Torrie, 1988).

Modelo estadistico

Yijzu th+ €y

Donde:

Y= variable respuesta en tratamiento , repeticion i

p= media general

t, = efecto del periodo (j=1, 2, 3)

€,_error aleatorio

Las variables respuesta animal fueron analizadas utilizando el procedi-
miento GLM, del paquete estadistico SAS (2010). La comparacién de me-
dias se realizé mediante la prueba de Tuckey (P<0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 69 se presentan las especies forrajeras identificadas dentro
del potrero, para los tres periodos experimentales. Este mismo tipo de
recursos ya han sido reportados con anterioridad por Ortiz-Rodea et al.
(2010), quienes determinaron que en general el sistema de produccién de
bovinos de Zacazonapan tiene altos indices de riqueza como de biodiver-
sidad vegetal.

A partir de la técnica microhistolégica se encontré que la composicion
botanica de la dieta se compuso por la herbacea: Aeschynomene sp.,(19%),
gramineas como Cynodon plectostdchyous (44%), Paspalum convexum
(17%), Paspalum notatum (7%), y dos especies del grupo de las dicotile-
déneas (13%), teniendo consumo en los PE1 y PE2 a las dicotileddneas en
una menor proporcién con un 10.98%, siendo para el P2 y P3 Paspalum no-
tatum el de menor proporcién 4.75% y 9.83%. Y al Cynodon plectostachyus
en mayor proporcion en los tres periodos de muestreo: 44.51%, 44.40% y
44.22% respectivamente (véase cuadro 70).

El consumo de las herbaceas, gramineas y dicotiledéneas se mantuvo
estable a través de los periodos de muestreo, lo cual en general obedece a
la presencia de estos recursos forrajeros dentro de los potreros durante los
periodos de estudio.

Las gramineas representaron el 68% de la composicién botanica de
la dieta, lo cual resulta obvio y concuerda con la composicion botanica de
los potreros reportado por Salas (2011), para el sistema de produccién de
bovinos doble propésito de Zacazonapan, ya que estas gramineas son re-
presentativas de esta zona.

Lo importante a destacar en este estudio es la importancia de la legu-
minosa Aeschinomene sp., dentro de la dieta de las vacas a lo largo de los
meses de Agosto, Septiembre y Octubre. Esto debido a que es una legumi-
nosa nativa que al igual que muchas otras leguminosas asociadas a gra-
mineas dentro de potreros permiten incrementar la calidad y cantidad de
forraje de los potreros, y por ende la productividad del sistema de bovinos
de doble propdsito en Zacazonapan.

El poder incrementar la frecuencia y densidad de esta leguminosa en
los potreros permitird aumentar el valor nutritivo del forraje y consumo
voluntario de los animales, lo cual permitiria incrementar los niveles de
produccién de carne y leche del sistema manteniendo bajos costos de
produccién. Sin mencionar los beneficios que las leguminosas aportan al
agroecosistema (i.e. fijacion biolégica de nitrégeno etc.).
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Cuadro 69
Especies identificadas en el potrero, por periodo
durante los meses de Agosto, Septiembre y Octubre
en Zacazonapan, Estado de México

Forma

biolégica Especie

>
]
e

Sep. Oct.

Acacia farnesiana

Ceiba pentandra

Crescentia alata
Guazuma ulmifolia

Lefiosas Ipomea murucoides
Leucaena leucocephala

Lysoloma acapulcencis
Morus nigra

Phitecellobium lanceolatum

KX K X X X X X X X

Aeschynomene sp.

KX X X X X X X X X X

Bidens pilosa

>

Cyperus sp.

T i T o T T

>

Gymnosperma glutinosum
Herbaceas Ipomea sp.
Ipomea tricolor
Labiada sp.
Senna sp.
Tagetes lunuata
Brachiaria hibrido
Brachiaria humidicola
Cynodon plectostachyus
Gramineas L .
Digitaria bicornis

Paspalum convexum

Moo X X X XK X X X X X

XX XK X X} X X
Moo X X X} X X

Paspalum nonatum
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Resultados similares en relacion a Paspalum notatum fueron reporta-
dos por Milpa (2011) para ovinos pastoreando en época de lluvias en el
Sur del Estado de México. Los resultados encontrados en la proporcién de
la dieta consumida por los bovinos estan relacionados a los porcentajes
de las especies encontradas en el agostadero; Sin embargo, algunos traba-
jos reportan que el forraje disponible no constituye automaticamente la
preferencia de la dieta consumida por los herbivoros, pues afirma que los
fundamentos para la selectividad parecen variar con el ambiente, incluso
los bovinos pueden compensar situaciones de baja calidad de forraje con el
consumo preferencial de vegetacion de mayor calidad.

En el cuadro 71 se presenta el indice de preferencia (IP) de especies
que es una relacién entre la vegetacién que compone la dieta y la vegeta-
cién presente en el potrero. Este indicador flucttia entre -1 y +1 con valores
negativos para componentes rechazados, y valores positivos para compo-
nentes preferidos (Gonzalez y Améndola, 2010).

La graminea Cynodon plectostachyus fue la especies con mayor (IP) en
el PE1 (agosto), mientras que en el PE2 Aeschinomene sp., fue la mas pre-
ferida (1.40), y Paspalum nonatum en el PE3 fue la especie con mayor IP
(1.47). Las dicotiledéneas en el P2 alcanzaron un IP de 1.14, siendo estas
rechazadas en el P1y P3.

En el cuadro 72, se presenta las variables productivas de las vacas. Exis-
tieron diferencias significativas entre PE, registrandose los mayores nive-
les de produccién de leche (kg/vaca/dia), y grasa en leche (g/kg), en los PE
2y 3. De igual forma, el peso vivo y la condicién corporal de las vacas se
incrementaron hacia finales de la temporada de lluvias.

Los costos y los retornos de produccion para el hato productor de leche
se presentan en el cuadro 73. El promedio de produccién de 6.9 leche (kg/
vaca/dia), mientras que del hato de 25 vacas en promedio hubo 18 vacas
en produccioén en la época de lluvias. El precio pagado al productor fue de
$6.0/kg de leche. Teniendo entonces que el costo de produccién por litro
de leche para esta época fue de $2.9. Resultados similares fueron encontra-
dos por Albarran et al. (2009), quienes reportaron que el costo de produc-
cion de 1 kg de leche para la época de lluvias fue de $2.5. La poca variacion
entre lo reportado por ellos y el costo actual, obedece a que los componen-
tes de los costos tales como mano de obra, asistencia técnica, medicinas y
otros varios no han tenido cambios importantes en la region de estudio.

El margen de ganancia si se ha incrementado con respecto a lo reporta-
do en 2009 por Albarran y colaboradores. En ese entonces era de $1.5 por
kg de leche vendido, mientras que ahora el margen de ganancia se duplicd
($3.3), debido al incremento en el precio pagado al productor, mientras
que los costos se han mantenido con muy poca variacion ($2.5 vs $2.7).
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Cuadro 72
Variables de respuesta animal: leche (kg/vaca/dia),
grasa y proteina en leche (g/kg), peso vivo (kg/vaca) y
condicion corporal (CC) alo largo de la época de lluvias

Variable /Periodo Ago Sep Oct Promedio EEM

Produccién leche (Kg)  5.0a 8.3b 7.4b 6.9 0.32
Grasa (g/Kg) 253a 34.7b 333D 31.1 2.70
Proteina (g/Kg) 31.3 30.5 31.3 31.0 0.75
PesoVivo(Kg) ~ 3916a *2>% 4418b 4195 1320

CC (1-5 pts) 1.5 1.5 1.75 1.6

PE = Periodo experimentall (Ago), 2 (Sep) y 3 (Oct). Literales diferentes en hileras
indican diferencias significativas (P<0.05)

Cuadro 73
Analisis econdmico costos y retornos produccion
de leche en la época de lluvias, en Zacazonapan, Estado
de México, de un hato de 18 vacas en produccion

Concepto
Kg leche producida 11,016
Precio de venta/kg de leche $6.0
Total de retornos en efectivo $ 66,096
Costo de produccién/Kg de leche $29
Costo total de produccion $31,946
Margen neto $34,150
Margen/Kg de leche $3.1

En el cuadro 74, se observa la estructura del costo de produccién de 1
kg de leche, que fue de $2.82, siendo muy similar ($2.53) al costo de pro-
duccién reportado para la misma regién y época de afio por Albarran et al.
(2009).

La mano de obra contratada y familiar representaron el 68% del costo
de produccion de 1 kg de leche. En tercer lugar fue el combustible con 11%,
mientras que la alimentacion, que en este caso fue inicamente por concep-
to del forraje que consumieron los animales represento el 7%. Los costos
fijos representaron 3% de los costos totales, en este rubro se considero las
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pocas instalaciones con la que cuenta el productor que consisti6 en un al-
macén de alimentos que habia sido construido por lo menos 20 afios atras.

El punto fundamental de este tipo de sistemas de produccidn es el bajo
uso de insumos externos. El hecho de que los productores no tengan insta-
laciones ni maquinaria permite que estos sistemas no tengan costos fijos
importantes.

La alimentacidn en la época de lluvias se basa exclusivamente en el li-
bre pastoreo en potreros de forma extensiva, a los cuales no se les hace
mantenimiento alguno, lo que explica un muy bajo costo de produccién.

Cuadro 74
Comparacion de estructura de costos de producciéon
de 1 kg de leche con un costo de $2.82

Rubro %
Mano de obra contratada 0.36
Mano de obra familiar 0.32
Combustible 0.11
Alimentacién forraje de potrero 0.07
tCostos varios 0.10
fCostos fijos 0.03
Total 1.00

Costos varios = sales minerales, medicinas, asistencia técnica;  Costos fijos = depre-
ciacion instalaciones

CONCLUSIONES

La composicion de la dieta de vacas lactantes en la época de lluvias se com-
puso en su mayoria por gramineas previamente reportadas como repre-
sentativas de las praderas de esta zona. Sin embargo se encontré que la
leguminosa Aeschynomene sp., representé el 19% de la composicién bota-
nica de la dieta durante los meses de estudio. Por lo que es importante, a
partir de esto desarrollar estrategias para incrementar la presencia de esta
especie en los potreros de forma que pueda tener un impacto positivo en
los niveles de produccién animal.

El costo de produccion de leche es altamente competitivo, basado en el
uso de forrajes de bajo costo.
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Figuras de Tejidos de las especies
que componen la dieta de vacas en pastoreo

Figura 28
Aeschinomene sp. Hoja

Figura 29
Aeschinomene sp. Tallo
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Figura 30
Cynodon plectostachyous. Hoja
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Figura 32
Paspalum convexum. Hoja
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Figura 33

Paspalum convexum

Tallo

Figura 34

Paspalum notatum

Hoja

Figura 35
Paspalum notatum

Tallo
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