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RESUMEN

En este estudio se evalud el proceso productivo del Proyecto Engorda de
Novillos de la Universidad Autdnoma Chapingo, se utilizaron los datos de 1040
toretes comprados en la region de las huastecas y el sur de Veracruz y con los
datos de 461 toretes se genero la funcién de produccién y se estimé el dia que
se obtiene el 6ptimo econdmico y técnico. Bajo las condiciones en que se
desarrollé6 el proyecto el incremento de peso logrado en el corral no es
suficiente para cubrir todos los costos de operacién. La utilidad neta por animal
fue de $654.41 generada por la diferencia entre la compraventa del Kg de
ganado en pié. La rentabilidad de la engorda fue de 7.83% y del proyecto de
8.65%. El analisis econdmico arroj6 que la maxima ganancia se obtiene el dia
54 y la maxima produccion el dia 108, cuando sdélo se toma en cuenta el costo
diario de alimentacién de la racion utilizada en particular. Estos resultados no
son fijos y pueden cambiar en funcion de la relacién de precios (precio del
alimento / precio del ganado finalizado) y la calidad nutritiva del alimento y el

manejo general empleado en la engorda.

Palabras-clave: Engorda bovinos, 6ptimo econdémico, funcién produccion.



ABSTRACT

In this study the productive process of the Project for fattening of steer was
evaluated at the Autonomous University of Chapingo. The data of 1040
young bulls from the region of the huastecas and the south of Veracruz
along with the data of 461 young bulls to generate the production function.
The was used technical and economic optimum date was estimated. Under
the conditions in which the project was carried out the increment of weight
achieved in the corral was not enough to cover all of the operation costs. The
net utility for animal was $654.41 generated by the difference between the
sale and purchase of the livestock per kilogram. The profitability of the
fattening process was 7.83% and of the project 8.65%. The economic
analysis showed that the maximum gain was obtained on day 68 and the
maximum production on day 185, when only the daily cost of feeding
portions used in particular were taken into account. These results are not
fixed and they can change according to the relationship of prices (price of
food / final price of the livestock), the nutrition quality of the food and the

general handling of the fattening process.

Words-key: bovine weight gain, optimum economics, production function.



I. INTRODUCCION

Mucho se ha publicado en el sector oficial sobre las ventajas
comparativas que tiene México con relacion a sus socios comerciales en la
produccion de carne y leche en las zonas tropicales, especialmente en la
produccion de becerros para exportacion. Sin embargo, se tiene que dejar de
ser exportadores de materia prima, buscando alternativas tecnoldgicas y
econdémicas que permitan competir con productos agropecuarios procesados o
terminados, en este caso, vender en canal, carne deshuesada o en cortes,

precisamente aprovechando esas ventajas.

FIRA (1999) menciona que la cria de bovinos en nuestro pais. en
términos generales ha estado orientada a dos grandes mercados: la
exportacion de becerros a los Estados Unidos, actividad tradicionalmente
efectuada por los ganaderos de la regién arida y semiarida y algunos estados
de la region tropico seco, y la produccién de carne para el abasto nacional, que

es abastecida por engordadores y ganaderos de todo el pais

En Meéxico la carne de bovino proviene de agostaderos, pastizales y
finalizacion en corrales de engorda. En la mayor parte del pais los animales se
sacrifican entre los dos y tres afios de edad con un peso aproximado de 450
kg. Esto debido a que el ritmo de crecimiento esta sujeto a la disponibilidad de

forraje, abundante en época de lluvias y escaso en tiempo de secas.



Los bovinos que proceden de praderas o pastizales no alcanzan el
tamano ni el grado de terminacion para proveer carne de buena calidad. Por lo
tanto, deben someterse a un periodo de alimentacion intensiva en corral para

completar el proceso de crecimiento y finalizacion.

Este trabajo pretende evaluar el proceso productivo del proyecto
Engorda de Novillos, que se lleva a cabo en la Universidad Auténoma Chapingo
(U.A.CH.), para surtir de carne en canal a los comedores universitarios,
tomando en cuenta desde la adquisicidon del ganado, la engorda en corral y el
proceso de comercializacion que incluye el sacrificio de los animales en rastro
hasta la entrega de la carne en canal, identificar los costos y beneficios que se
generan en cada etapa del proceso productivo y con estos datos generar las
funciones de produccion, con la finalidad de estimar los 6ptimos técnicos y

econoémicos.

1.1. Antecedentes

La Universidad Autonoma Chapingo (U.A.CH.), ha asumido la politica de
ofrecer servicios asistenciales a los alumnos, entre ellos el de alimentacion,
esto ocasiona que .adquiera grandes cantidades de materias primas para la
elaboracion de las raciones alimenticias, lo que significa una erogacion
Importante del presupuesto universitario del orden de 24.800.00; 34,074.80 y
36,586.40 miles de pesos que represento el 8.14%, 9.13% y 7.84% para 1995,

1996 y 1997 de dicho presupuesto, respectivamente.



El Patronato Universitario dentro de sus objetivos tiene como prioridad
vigilar y acrecentar el patrimonio de la Universidad a la vez que allegarse
recursos econdmicos mediante el desarrollo de actividades productivas, como
lo ha venido realizando desde ya hace mucho tiempo. En 1995 la Subdireccion
de Servicios Asistenciales plantedé la necesidad de impulsar actividades
productivas para el abastecimiento de productos agropecuarios a los
comedores universitarios con la finalidad de hacer un mejor uso de los recursos
financieros dedicados a la alimentacion del alumnado y de la infraestructura
productiva (tierras, agua, maquinaria, establos y granjas) con que cuenta la
universidad a la vez que se elimina el intermediarismo que se genera
comprando a proveedores externos. Se planted que con esta opcidn, el recurso
que se genere con esta actividad podria ser utilizado para realizar inversiones

importantes en las instancias generadoras del mismo.

Cabe mencionar que este tipo de proyectos ya se habian desarrollado en
anos anteriores, sin embargo, no estaban bien programados para surtir de

forma continua.

Bajo esta premisa el Proyecto “‘Engorda de Novillos” nace de la
necesidad de satisfacer de carne de res en canal a los comedores
universitarios, mediante la engorda de ganado bovino, garantizando la calidad
de la carne por medio de una adecuada supervisiéon del proceso productivo,

sacrificio del ganado y la entrega de la carne en canal a los comedores. A la

[9%)



vez, que apoye el proceso de ensefianza aprendizaje para que los alumnos
refuercen sus conocimientos a través de la realizacion de practicas de

produccién y administracion en actividades de tipo comercial.

1.2 Problema econdmico

Bajo las condiciones de crisis econdmica por las que atraviesa el sector
agropecuario de México, los productores de campo enfrentan el reto de elevar
la produccion y obtener la maxima productividad de la tierra y de su ganado.
Ante esta situacion, la generacioén y transferencia de tecnologia en el sector
ganadero adquiere relevancia, siempre y cuando esta tecnologia sea validada
como apropiada y demandada por productores comerciales o pequefos y que
vaya acompafnada por asistencia técnica intensiva para lograr un verdadero
impacto en la produccion, proponiendo alternativas viables, ante la desventaja
que representan los precios tan altos de los granos, las altas tasas de interés,
los altos indices de inflacién y la incertidumbre en el tipo de cambio, esto en
cuanto a las condiciones econdmicas internas, en comparacién con los
principales paises productores de carne, aunado éstas a la competencia desleal
con productos cérnicos importados a precios dumping, y de dudosa calidad

(AMEG, 2000).

La necesidad de producir lo que el consumidor desea y conocer con
antelacion sus gustos, es a todas luces, esencial para ayudar a los ganaderos a

tomar mejor sus decisiones sobre el producto a obtener y como venderlo.



Aungue no hay que olvidar que, a veces, lo que el mercado clasifica como de
maxima calidad, no siempre es lo mas rentable, pues los costos pueden ser

demasiado altos (Zea y Diaz, 1990).

Aparentemente el sistema de explotacién mas rentable para produccion
de carne de bovino, es el que se realiza en condiciones extensivas, bajo
pastoreo tradicional o intensivo pero con estos sistemas no se logra la calidad
de la carne que el consumidor requiere, y por lo tanto la carne se castiga con un
menor precio. El sistema intensivo o estabulado tiene alta capacidad productiva.
Sin embargo, este sistema se considera de un alto riesgo econémico por los
elevados costos de produccién, principalmente por los altos precios de las

materias primas para alimentacion y de mano de obra.

La caracteristica principal de este tipo de explotacion, es el uso de
raciones integrales, altas en grano de cereales y subproductos agroindustriales,
con alto contenido de energia y proteina para satisfacer los requerimientos de

los animales para obtener las mayores ganancias de peso corporal.

Para poder evaluar la eficiencia y rentabilidad de un corral de engorda,
se puede hacer uso de modelos de simulacién que permiten predecir el
comportamiento del animal en cuanto a ganancia de peso y eficiencia
alimenticia, considerando la variacion de la raza, edad, valor genético, peso
inicial de introduccién al corral y su condicién corporal entre otros. Dado que la

ganancia en energia representa una funcién del consumo de energia que es



altamente predecible en sistemas de confinamiento, la prediccion del
comportamiento basada en el consumo de energia neta, representa el cimiento
fundamental de la nutricion moderna. El analisis de desviacidon de valores
observados vs tedricos maximos, permiten identificar problemas de tipo
nutricional (Zinn 1998, citado por Zuart,1999). A partir de estos modelos
biolégicos, se pueden construir otros de tipo econdmico, que estimen la
rentabilidad, tomando en cuenta los costos de producciéon y el precio del
ganado, tanto a la compra como a la venta, con esto generar recomendaciones
economicas que orienten al productor de carne de bovino para que obtenga la

maxima ganancia.

En la practica sucede que el animal consume mas alimento al final de la
etapa de engorda, porque requiere mas energia para produccion de grasa, a la
vez que disminuye el ritmo de crecimiento lo que hace que se requiera mas
alimento para producir un kg. de aumento de peso. Por lo cual es importante
conocer la curva de crecimiento de los bovinos de engorda en corral y

relacionarla en una funcién de producciéon con el tiempo y los insumos

utilizados.

En este caso es importante identificar el periodo que econémicamente
resulte 6ptimo para la engorda de ganado bovinos que sera utilizado para surtir

de carne en canal a los comedores universitarios.
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1.3. Objetivos
-Evaluar técnica y econémicamente el proyecto “Engorda de Novillos” de
ciclo completo del periodo comprendido de junio de 1996 hasta diciembre de

1988,

-ldentificar las etapas del proceso productivo para determinar cual es su

aporte en la composicion de la utilidad obtenida.

-Determinar |a rentabilidad de una engorda comercial de toretes.

-Aplicacién de la teoria de la economia de la produccion para obtener el

periodo de engorda ideal.

-Determinar el nivel éptimo econdémico en el proceso de engorda, y éptimo

técnico y después compararlo con los resultados obtenidos en el proyecto.

1.4. Hipotesis

La rentabilidad de la produccién de carne de bovino en corral en México

se deriva de dos fuentes principalmente:



- Que el precio del Kg de carne del ganado finalizado sea mayor que el
costo de los insumos necesarios para generarlo.
- Que la diferencia entre el precio del ganado finalizado y el precio del

ganado que se compra para engorda sea mayor.

El proyecto no esta operando en el éptimo econémico, que sera probado
al elaborar la funcién de produccién del periodo que permanece el ganado en
los corrales de la UACH que nos permite relacionar el aumento de peso de los

animales con los dias en corral, el costo de produccion y el precio del ganado

en pie.



. IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION DE CARNE DE BOVINO EN

MEXICO

2.1. Produccién, precios y costos de la carne de bovino en México

Nuestro pais en 1988 ocupd el séptimo lugar en la produccion mundial de
carne de bovino con un millén doscientas diecisiete mil toneladas lo que
representd el 2.36% y para 1998 bajé al noveno lugar con un millén trescientas
ochenta mil toneladas y un 2.57%, proporcion ligeramente mayor que en 1988.
Internamente la produccion crecié en ese periodo en 163 mil toneladas
representando un crecimiento total del 11.81% y una tasa media de crecimiento

anual de 1.07% (SAGAR, 1999).

Curiosamente la produccion crecié casi en la misma proporcién en que
se redujo el inventario 11.70 % durante el periodo de 1990 a 1998. Lo que
representa una reduccion del 1.30% anual. Esto puede ser explicado en parte
por el sacrificio de animales de vientre. Los estados de Veracruz. Jalisco,

Chiapas, Sinaloa y Michoacan concentran el 38.24% del inventario nacional.

El valor de la produccién de carne en México esta compuesta
principalmente por carne de bovino, con un 39.3% del total de las carnes,
seguido por la de porcino con un 29.5% y muy de cerca por la de pollo con un
28.6%, quedando por ultimo la carne de ovino y caprino con un 2.6% (SAGAR,

1999). Por otro lado, el total de la produccién de carne estd compuesta

9



principalmente por carne de bovino y ave en los primeros lugares, seguido por
la carne de cerdo y al final la carne de ovino y caprino con un porcentaje muy

bajo.

Cuadro 2.1. Produccion de carne en México (miles de toneladas)

Afio 11990 [1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 }
Bovino 1,114 1,188.7| 1,247.2| 1256.5| 1,364.7| 1,412.3| 1,329.9| 1,3401 i
Aves 777.8 878.9 921.8| 1,067.9| 1,144.4| 1303.4| 1283.9| 14619
Porcino 757.3 811.9 819.8 821.6 872.9 921.5 910.3 939.2
Ovino/Caprino| 60.8 65.5 70.7 70.1 68.9 67.6 653 65.4

Fuente: Centro de Estadistica Agropecuaria/ SAGAR 1998.

Los principales estados productores de carne de bovino en orden de
importancia son Jalisco, Veracruz, Sonora, Chiapas. Chihuahua, los cuales en

1997 aportaron en 45% de la produccion nacional de carne.

Durante el periodo comprendido de 1990 a 1999 ( Cuadro A.1) el precio
nominal del bovino el pié se incrementd en 214.17% un crecimiento anual del
21.41%. Sin embargo, en términos reales se redujo en 2.11% en 1999 con
respecto a 1990. Para el caso de la carne en canal, durante este mismo periodo
el precio nominal tuvo un incremento de $13.44 que representa un crecimiento

del 175% y en términos reales el precio se redujo en 14.21%.

Otro factor que ha afectado la produccién de carne es el tipo de cambio,

ya que en ese periodo el peso se devaludé en 223.05%, lo cual impactd
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directamente en los costos de produccion principalmente, por las grandes

cantidades de grano que se importan para la alimentacion animal (Cuadro A.1).

2.2. Balanza comercial

Segun FIRA (1999) desde 1988 a la fecha, exceptuando 1995, la carne
de bovino ha presentado una balanza comercial negativa para México. Para
corregir esa tendencia se ha impulsado la actividad primaria, mientras que en el
eslabon industrial se han incorporado 11 plantas TIF; no obstante, existen
problemas que ocasionan que la infraestructura TIF se encuentre subutilizada,
ya que solamente participa con el 30% del sacrificio registrado, y con problemas
de rentabilidad en su operacion, por lo que se han detenido los cambios
necesarios para adaptarse a las nuevas tendencias del mercado y dar una
mejor competencia ante la carne de importacion. Esta situacién también
disminuye la atraccién de capital a esta industria y la integracion con la
actividad primaria. Afortunadamente, se observan en el pais algunos casos
exitosos de integracion de esta industria al mercado y la actividad primaria, que
constituyen una muestra del potencial que se tiene para la competencia

internacional.

En el Cuadro 2.2 se presenta la balanza comercial para la carne de

bovino, aqui no se incluye la exportacion de becerros, por lo tanto, en todos los

anos es negativa.
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Cuadro 2.2. Balanza comercial del sector de la carne de bovino en México
(Valor en délares americanos)

) | | 'BALANZA
ANO ~ EXPORTACIONES IMPORTACIONES | COMERCIAL

9,165,469 368,341,383 359,175,914

4,191,528 | 414,470,078 | -410,278,550

., 3986730 252053074 -248066544

L . S 5627722 369218736 -363591,014.
6,292,339 117,343,574 | 111,051,235

9,837,822 | 202,217,293 i

-192,379 471‘§

8,470,403 541,763,380 ;
11,074,458 635,195 318i -624,120, 860§

11,652,187 |

97,454, 500 4,198,458, 295 i -4,101,003, 795§

Fuente: Elaboracién propia, SECOFI con datos de Banxico.

A diferencia de otras lineas ganaderas como las aves y porcinos, la
produccion de carne de bovino se realiza en su mayor parte en condiciones
extensivas. Segun (AMEG, 2001) durante el afo 2000 se extrajeron 5.4
millones de animales del hato de carne, de los cuales el 40% fue engordado en
corral y el 60% en praderas y agostaderos. También se observa escasa
integracion de sus eslabones, propiciando la concurrencia de un mayor numero
de participantes en la comercializacién, quienes junto con las tiendas de
autoservicio han incrementado sus importaciones, aprovechando los menores
precios de los carnicos norteamericanos. Esta situacion ha ocasionado un
desequilibrio en la produccion de carne en cada una de las regiones del pais,

impactando de manera negativa la cadena productiva (FIRA, 1999).
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. REVISION BIBLIOGRAFICA

En este capitulo se presentan investigaciones relacionadas con la
utilizacion de raciones para engorda de ganado bovino a base de granos de
cereales, subproductos agroindustriales como fuentes de proteinas de origen
vegetal o animal, esquilmos agricolas y el empleo de aditivos y otros
compuestos promotores del crecimiento para evaluar el comportamiento
productivo de los animales, con la finalidad de mejorar el aprovechamiento de

las raciones tratando que disminuyan los costos por concepto de alimentacion.

La respuesta productiva animal esta influenciada por diversos factores,
entre ellos; la nutricidn, genética y manejo. La alimentacion es de gran
importancia durante el proceso de engorda, ya que cuando mas alimento
consume un animal, mayor ganancia de peso obtendra (Shimada, 1983).
3.1. Comportamiento productivo de toretes utilizando raciones

concentradas

Los cereales en grano son los principales concentrados energeticos que
se utilizan en las engordas intensivas, como: maiz, sorgo, trigo, cebada y
avena. Son ricos en energia y pobres en fibra, por lo general son bastante

palatables (Perry, 1990).
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En general, los granos proveen una fuente facilmente disponible de
almidon con un contenido moderado de proteina, bajo en calcio, moderado en

fésforo y variable en vitaminas y minerales traza (Church, 1984).

La inclusion de cada uno de estos en la racion va a depender de la
disponibilidad y de la diferencia de precios al momento de realizar la compra.
Aunque se deben tomar algunas consideraciones para usar granos como el
trigo y la cebada, ya que son altamente degradables en el rumen (Perry, 1990),
y pueden ocasionar trastornos metabdlicos en el animal, por lo que no se

pueden utilizar en altas cantidades en la racion.

La fuente de grano empleada en las raciones determina diferencias en la
ganancia de peso observada, tal vez como consecuencia de la composicion
quimica de los granos. lo que quiza ocasiona diversas condiciones ruminales vy,
de este modo, modifica el comportamiento animal, ademas, las condiciones
ambientales bajo las cuales se realizan los experimentos que influencian en

gran medida la respuesta animal, (Garcia et al., 1996).

El mejor comportamiento productivo se obtiene con el grano de maiz, esto
porque es el grano que aporta una mayor cantidad de energia metabolizable,
ademas, contiene una mayor cantidad de nutrientes digestibles totales. El tipo
de procesamiento de los granos también presenta diferencias productivas,

como se observa en el Cuadro 3.1 que hay un mayor consumo con granos



enteros, pero esto no siempre es recomendable ya que puede haber un mal

aprovechamiento de estos por falta de masticacion.

Cuadro 3.1. Efecto del procesamiento fisico de la fuente de grano enla

respuesta productiva de bovinos productores de carne

alimentados con dietas a base de concentrado (con menos de

23% de forraje incluido en la dieta).

Grano Proceso Consumo Ganancia de Conversion Referencia.

Fisico alimento peso alimenticia

(kg MS./dia) (kg./dia)

Cebada | Entero 10.8 1.5 6.8 Goonewardene, 1994
Maiz Entero 8.7 1.8 438 Church, 1974
Maiz Quebrado 7.9 1.5 5.2 “ ¢
Maiz Molido 7.6 1.3 6.1 Turgeon et al.1983.
Maiz Molido 7.9 1.3 6.3 “ B
Sorgo Quebrado 9.0 1.1 7.9 White et al. 1969.
Sorgo Quebrado 7.3 11 6.7 *

Fuente: Garcia, 1996.

Las raciones altamente concentradas provocan un ambiente ruminal que

no favorece la plena utilizacién de los nutrientes del alimento, por lo que es

necesario agregar forraje a la dieta para evitar problemas digestivos y

metabdlicos que interfieren en el comportamiento productivo de los bovinos

productores de carne; por otro lado, el exceso de forraje en la dieta provoca un

efecto de llenado que impide el consumo de energia necesario para un buen

comportamiento, por lo que es necesario hacer el balance 6ptimo entre el

forraje y el concentrado para obtener los mejores resultados, tanto biologicos

como econdémicos (Garcia et al., 1996).




En México el grano mas utilizado para la alimentacion animal es el sorgo.
esto se debe a que el pais no ha podido cubrir la demanda nacional de maiz
para consumo humano, lo que hace que alcance precios mas elevados que el
sorgo. Sin embargo, en la zona centro del pais se puede conseguir con cierta

facilidad granza de maiz de calidad variable.

3.2. Utilizacion de esquilmos agricolas

El esquilmo se define como el material que queda en el campo agricola
después de cosechar el grano. Se clasifica como forrajes toscos y son aquellos
que contienen mas del 20% de fibra, o menos de 2.5% Mcal EM/ kg materia
seca (MS). Son poco palatables y con deficiencias de nitrogeno, fésforo, calcio,

y carotenos, (De Alba, 1971).

La importancia de adicionar forraje tosco a raciones ricas en
concentrados, es que estimule o al menos facilite una fermentacion correcta,
ademas de prevenir trastornos digestivos y promover el mantenimiento de un

epitelio sano en el rumen. (Church, 1984).

En el pais el principal esquilmo utilizado es el rastrojo de maiz, ya que es
el de mayor produccién, Sanchez, (1990). La estimacion del rastrojo de maiz
producido en el pais, se basa en la relacién entre el rastrojo de maiz y el grano,
con un rango que va de 2.7 a 1.0 de rastrojo por uno de grano (Morales, 1980;

Sanchez, 1990).
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En lugares donde se realizan engordas estabuladas y el rastrojo de maiz
esta disponible en abundancia, se puede utilizar con buenos resultados, ya que
si se combina con alimentos concentrados, pueden cubrir los requerimientos del
ganado y lograr el maximo aprovechamiento de la raciéon, por lo que se puede
utilizar en proporciones mayores al 20% Yy algunas veces abaratar los costos de

alimentacion.

Garcia et al. (1996), evaluaron el efecto del tipo y forma fisica del grano y
forraje en dietas mixtas (42% grano:42% forraje) en toretes cruzados de cebu

en finalizacion sobre el comportamiento productivo.

Cuadro 3.2. Efecto de la combinacion del grano: forma fisica del forraje en

toretes en finalizacion.

Forraje Forma |Grano | Consumo de | Ganancia \ Conversion
fisica* alimento de peso alimenticia
(kg/dia) (kg/dia)
R. de maiz Fino Cebada 10.20 1.63 6.37
R. de maiz Fino Maiz 10.30 1.62 6.92
P. de cebada |Fino Maiz 8.73 1.50 6.65
P.de cebada |Grueso |Maiz 9.05 1.46 ' 7.01
P.decebada |Fino  |Cebada|  9.02 14 8.54
| R. de maiz Grueso |Cebada 8.80 1.40 . 6.89
R. de maiz Grueso |Maiz 9.40 1.37 7.64
P. de cebada |[Grueso |Cebada 8.03 1.07 8.53

Fuente. Garcia et al, 1996.

* molido fino (criba de 10mm) y molido grueso (criba de 20mm).




Las raciones que incluyeron rastrojo de maiz molido fino y grano de
cebada como de maiz, favorecieron los mejores parametros productivos, debido
a que cuando el forraje se procesa finamente se reduce en mayor medida el
volumen de la racion; ademas se aumenta la disponibilidad de nutrientes en el
rumen al incrementar la superficie de contacto para los microorganismos vy
enzimas digestivas, disminuye la rumia, salivaciéon y quiza se incremente la
tasa de pasaje, y por tanto, el consumo de alimento, para asi obtener las
mejores ganancias de peso y conversion alimenticia. Ademas ei rastrojo de
maiz tiene mayor contenido de proteina que las pajas, y éstas ultimas un mayor
contenido de compuestos lignoceluldsicos, lo que las hace menos digestibles en
comparacién del rastrojo de maiz (Shimada et al, 1986). No se encontraron
diferencias con el tipo de grano empleado. Una practica comun de algunos
engordadores es proporcionar por separado el forraje y el concentrado, lo que
provoca problemas metabdlicos en los animales disminuyendo su

comportamiento productivo.

3.3. Utilizacion de fuentes de proteina

Entre las fuentes proteinas naturales se hallan las de origen vegetal y
animal. Las de origen vegetal resultan de los residuos que quedan después de
extraer la mayor parte de aceite de las semillas oleaginosas, dando lugar a las
harinas o pastas, con un contenido de proteina que va de 20 a 50%. y en su
mayor parte son un buen alimento para los animales. Las proteinas de origen

animal se incluyen en la racion en cantidades mucho mas pequefas que las de
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origen vegetal, ya que no se usa como fuente primaria de proteina, sino,
unicamente para suplir las deficiencias de algunos aminoacidos que pueden
sufrir algunos animales, alimentados con raciones proteicas vegetales, y/o
nitrégeno no proteico. Ademas contribuye a menudo de manera significativa a la

alimentacion mineral (Mc Donald, 1979).

Aunque han surgido diversas limitaciones en el uso de algunos
suplementos proteicos para los rumiantes, en la formulacién de las raciones se
han superado la mayoria de las mismas y, en consecuencia, las

consideraciones finales suelen ser de tipo econémico (Church, 1974).

Los compuestos nitrogenados no proteicos son una fuente util de
proteina para los rumiantes, su uso se basa en la capacidad de los
microorganismos para usarlos en la formacion de su propio protoplasma. Entre
estos compuestos estan: la urea, sales amoniacales y algunos subproductos
como la gallinaza y/o pollinaza. El empleo de estos en la alimentacion del
ganado vacuno esta justificado unicamente por razén econdémica (Perry, 1990)

lo cual puede abaratar los costos de alimentacion.

Un producto muy utilizado en México es la pollinaza, que se haya

constituida por las excretas de las aves, con un alto contenido de nitrégeno en

forma de &cido urico, de alta disponibilidad y bajo costo (Shimada et al. 1986).
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En el siguiente cuadro se resumen los resultados obtenidos de varios
autores donde estudiaron el efecto de la gallinaza y/o bovinaza en el
comportamiento productivo de bovinos productores de carne, los niveles van de
0 a 60% de inclusion, resultando un rango 6ptimo entre 10 y 20% con una

ganancia de peso de 1.107kg/dia.

Cuadro 3.3. Efecto del porcentaje de inclusion de excreta animal en la

dieta sobre el comportamiento productivo de bovinos.

No. % en la|Peso Consumo |Ganancia |Conversion
Reportes |racion |inicial alimento |diaria (g.) |alimenticia
(Kg) (kg/dia) (consumo:ganancia)

1 0 265.0 10.360 0.951 10.39

3 10-20 247.7 11.369 1.107 10.93

3 20-30 2554 8.756 0.744 14.10

4 30-40 2540 9.361 0.935 10.71

4 40-50 247.0 9.138 0.925 10.65

1 >60 262.7 6.190 0.820 7.54

Fuente. Elaboracién propia.

Similares resultados reporta Ramirez (1997), al evaluar el efecto de
inclusién de pollinaza (0,10,20,30%), en sustitucion de pasta de soya y harina
de carne y hueso, sobre el comportamiento productivo de toretes en
finalizacion. Los animales eran cruzas de Suizo*Cebu, con un peso promedio
de 258.74kg. El autor observd que se afectaban las variables productivas
conforme se incrementa el nivel de inclusidon de pollinaza, los mejores

resultados fueron con 10% de inclusién, habiendo efectos significativos sélo
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para la variable consumo de materia seca; esto concuerda con Castro y
Enriquez (1991), al obtener diferencias solo para consumo de alimento con dos
niveles de inclusion de pollinaza (30 y 60%) en toretes en finalizacion, se debe
a que este subproducto es poco palatable, por lo que en altos niveles en la
racibn provoca disminuciones en el consumo voluntario de alimento.
disminuyendo las ganancias de peso, incrementando el periodo de engorda y

conversion alimenticia.

3.4. Utilizacion de aditivos

Uno de los mejores métodos para reducir los costos de alimentacion es a
través del uso de aditivos alimenticios. Sus efectos primarios son mejorar la
eficiencia alimenticia y/o la ganancia diaria de peso. Algunos aditivos tienen
efectos benéficos secundarios que incluye la reduccion en la incidencia de
acidosis, coccidiosis y timpanismo, mientras otros suprimen estros 6 reducen

abscesos del higado.

Los aditivos pueden ser divididos en general en 5 categorias:

1) londéforos 2) Antibiéticos 3)Supresores de estros 4) Buffers y 5)Otros

Cada uno tiene sus propias caracteristicas y limitaciones de

alimentacion. Algunos estan aprobados para ser alimentados con otros. Usar el

nivel apropiado del aditivo es muy importante, un nivel alto disminuye el
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comportamiento animal especialmente en ganado alimentado con forrajes de

baja calidad.

Los iondforos son un tipo de antibiéticos que deprimen o inhiben el
crecimiento de microorganismos especificos. Esta inhibicion selectiva altera la

fermentacion del rumen en tres maneras:

1.- Los ionéforos mejoran la eficiencia del metabolismo de la energia por
cambios del tipo de acidos grasos volatiles producidos en el rumen y
disminuyendo la pérdida de energia durante la fermentacion del alimento.
Mejora el comportamiento animal resultado del incremento en la retencion de

energia durante la fermentacion en el rumen.

2.- Los iondforos disminuyen la destruccién de proteina del alimento y
puede también disminuir la sintesis de proteina microbiana. Esto tiene efectos
minimos sobre el comportamiento del ganado con dietas altas en grano. pero
puede tener importantes implicaciones con ganado en crecimiento alimentado

con dietas altas en forrajes.

3.- Los ionoforos pueden reducir la incidencia de acidosis, timpanismo y

coccidiosis, reduciendo estos stress podrian mejorar el comportamiento animal.
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Los ionoforos aprobados actualmente para ser alimentados al ganado de
carne son: monensina (Rumensin'?) y lasalocida (Bovatec™®) otros ionoéforos

son salinomicina y narasina.

Con dietas altas en grano, los ionéforos generalmente disminuyen el
consumo de alimento, mejoran la conversion alimenticia, mantienen o aumentan
la ganancia de peso, (Cuadro 3.4) y no afecta las caracteristicas de la canal.
Cuando el ganado en engorda en corral es alimentado con dietas conteniendo
grandes proporciones de forraje, los ionéforos mejoran la ganancia diaria y la
conversion alimenticia. EI consumo de alimento de animales alimentados con

dietas altas en forraje, no cambia si es alimentado el nivel apropiado del

iondéforo.

Cuadro 3.4. Resumen de pruebas con ionéforos en ganado de engorda en

corral. Porcentaje de respuesta sobre el control.

| NO. PRUEBAS GANANCIA CoNsumo | CONVERSION
|

'RUMENSIN 53 +2.5 -5.1 +7.2
"BOVATEC 17 +6.4 46 +9.9

Wagner, 1982. Oklahoma, Seminario de engordadores de ganado.

La adicién de Rumensin cuando el ganado se inicia en la alimentacion en
corral debe tener un periodo de adaptacion, iniciar con 10 gramos hasta llegar
a 30 gramos por tonelada de alimento. El Bovatec no reduce el consumo tanto
como el Rumensin, por lo cual un periodo de adaptacion puede no ser

necesario. Zorrilla (1990), menciona que existe una mayor disminucion en el

o
(8]



consumo de alimento con monensina que con lasalocida ya que los animales

tienden a adaptarse mas rapido con este ultimo.

El ganado iniciado en la alimentacion sin ionéforos tiene patrones de

consumo mas erraticos y posiblemente mas problemas digestivos.

Los ionoforos también disminuyen la destruccion de proteina del alimento
y asi incrementa la proteina de sobrepaso al intestino delgado. Este efecto es
maximizado en raciones para crecimiento cuando proteina natural (no urea) es

suplementada por debajo de los requerimientos del animal.

El nivel de iondéforo es también importante cuando el ganado esta
consumiendo dietas con forrajes de baja calidad. La alimentacion con altos
niveles disminuye el numero de bacterias celuloliticas presentes en el rumen,

qgue puede causar digestion reducida de la fibra.

También, cuando la proteina esta ligeramente abajo del requerimiento
animal. El iondforo puede reducir el rompimiento de la proteina del alimento y la
falta de nitrégeno del rumen, que resulta necesaria en el rumen para el
crecimiento de los microorganismos. Esta insuficiencia resulta en una digestion
reducida de la fibra. Asi, el nivel apropiado de ionéforo depende de la calidad

del forraje que esta siendo alimentado.
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El efecto de los iondforos e implantes como promotores de crecimiento

son aditivos y podrian ser usados juntos rutinariamente.

En una revisién de 12 trabajos de investigacion que utilizaron 33 ppm de
monensina sodica se encontré que reduce el consumo de materia seca en
3.25%, mejora la ganancia diaria de peso en 2.26% y mejora la conversion
alimenticia en 6.67%. El uso de lasalocida sddica a 33 ppm reduce el consumo
de materia seca en 3.02%, mejora la ganancia diaria de peso en 6.92% y

mejora la conversion alimenticia en 7.71% (Ramirez, 1997).

Hay otros efectos importantes, como el control, de la acidosis lactica y la
reduccion del timpanismo ruminal. La acidosis es un estrés bioquimico y
fisiolégico derivado de un consumo excesivo de carbohidratos facilmente
fermentables, lo cual acelera la produccion y absorcién de acidos organicos que
trae, como consecuencia, una rapida disminucion del pH ruminal. El consumo
de cereales por ganado de engorda también puede causar timpanismo de tipo
espumoso, y puede ser controlado por los ionoforos esto se explica por una
disminucion en la viscosidad del liquido ruminal sin alterar la composicion y el
metabolismo de los protozoarios (Sakauchi y Hoshino, 1981; citado por Bergen

y Bates, 1984).



3.5. Utilizacion de agentes anabdlicos

Los implantes, como promotores de crecimiento, han sido usados
extensivamente en produccion de carne de bovino por mas de 30 anos.
Cambios significativos en los implantes y estrategias de implantacién han
ocurrido. Previo a 1987, los implantes disponibles fueron agentes estrogenicos

que mejoran el uso de nutrientes metabdlicamente que mejoran el crecimiento.

Estos productos mejoran la eficiencia alimenticia en 5 a 10% y la

ganancia diaria de 5-15%.

En 1987, el agente andrdgenico (constructor de tejido), acetato de
trenbolona (TBA) por sus siglas en ingles, fue aprobado para ser usado como
implante promotor de crecimiento. Este compuesto tiene un efecto aditivo con
los implantes estrogénicos existentes. El implante andrégenico mejora el
crecimiento muscular y afade un 2-3% adicional a la eficiencia alimenticia y un
3 a 5% a la ganancia diaria. El retorno a la inversién de los implantes varia,
pero solamente en raras ocasiones el retorno es menor de 5 a 1. Un programa

apropiado y el uso de implantes podria retornar en exceso de 10 a 1.

Los implantes estan disponibles para todo el ganado, excepto para

becerros de menos de 45 dias de edad y para la mayoria del ganado de cria.
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Ahora, los productos disefiados pueden hacerse con una gran variedad

de dosis y combinaciones de agentes estrogénicos y/o androgénicos.

Mientras los implantes tienden a ser mas afectivos en corral, estrategias
de implantacidon han sido efectivamente aplicadas a otras situaciones de

produccidn de ganado de carne.

Los implantes aprobados para su uso en los Estados Unidos son
extremadamente seguros. Seguros no solamente para el ganado, sino para los
productores quienes usan los productos y para los consumidores quienes
consumen la carne producida de ganado implantado. No hay tiempo de retiro
para ninguno de los implantes aprobados disponibles en los Estados Unidos.
Sin embargo, en la Union Europea existe controversia por el uso de hormonas

para la produccion de carne.

La mayoria del ganado que tiene una adecuada nutricion antes del
implante puede influenciar positivamente la eficiencia alimenticia y la ganancia
diaria. La mayor respuesta a los implantes tiende a ser observada en ganado de
mayor edad, cerca al periodo pico de deposicidén de tejido magro. Tipicamente
esto podria ser ganado afojo consumiendo niveles altos de alimento alto en

energia.
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Estos agentes anabdlicos mejoran la tasa de ganancia de peso corporal
de un 10 a 15%, al incrementar la acumulacién de tejido muscular. por lo que

disminuye la conversion alimenticia de un 7 a10 % (Perry, 1990).

De alba (1971), menciona que los anabdlicos presentan un efecto mayor
en condiciones de confinamiento, debido a que en el forraje de algunas
praderas se han encontrado sustancias hormonales similares y habiendo una
estimulacion inicial la respuesta a la adicion del anabdlico es baja o nula,
principalmente en leguminosas de clima templado. En algunos casos el mayor
efecto del implante sobre la ganancia de peso se ha observado en la fase de
finalizacion lo cual se debe a que existe un mayor consumo de alimento

(Gonzalez, 1994).

La combinacion de estrégenos y androgenos da el mayor nivel de
ganancia de peso, aunque se debe tener en cuenta que tal practica no siempre
es permitida en todos los paises productores de carne bovina; ademas. la
respuesta productiva de los agentes anabdlicos depende de factores como
calidad nutritiva de la dieta, practicas de manejo, potencial genético del bovino.
temperatura del aire, humedad relativa, viento y radiacién. Ademas, es
importante sefalar que tanto los ionéforos como implantes son modificadores
metabodlicos que no aportan nutrientes, sino que mejoran su utilizaciéon y, por
tanto, su empleo debe ser parte de un buen programa de manejo general de
bovinos de engorda intensiva, porque ninguno de ellos puede asegurar un buen

retorno econdmico de la empresa ganadera (Gonzélez, 1994).
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IV. MARCO TEORICO

4.1. Economia de la produccion

La mayoria de los productores de bovinos para carne se preocupan por
obtener los mayores ingresos para lo cual recurren a informacion, generalmente
de otros productores, sobre los mejores métodos y técnicas disponibles para la
engorda de ganado en corral. Sin embargo, en la mayoria de las ocasiones
hacen un uso indiscriminado “abusan” de insumos que aparentemente son
baratos, pero que no tienen la calidad nutritiva para que el animal manifieste
todo su potencial genético; en otras ocasiones, también se utilizan promotores
de crecimiento, tales como: hormonas en forma de implantes y anabdlicos e
incluso en ocasiones de uso prohibido para la alimentacion del ganado que son
costosos y que por tal razén no obtienen un retorno econdmico aceptable, lo

que implica que no se maximice la ganancia.

Lo que se debe tener claro es que el maximo ingreso no implica la
maxima ganancia, esta se encuentra generalmente en un estado de engorda
del animal que esta antes de que este alcance su peso de mercado (grado de
finalizacion) que esta impuesto por la aceptacién del consumidor a la cantidad
de grasa entreverada en musculo, también llamado marmoléo. Por lo cual. es
necesario conocer la curva de crecimiento para diferentes raciones y

relacionarla en una funcion de produccion.
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La funcion de produccion describe o representa una relacion entre
insumo / producto. Describe la proporcién en que [os insumos son
transformados en productos. Hay numerosas relaciones entre insumos vy
productos en agricultura porque la tasa a la cual los insumos son transformados
en productos varia entre tipos de suelos, animales, tecnologias, cantidad de

lluvia, y asi sucesivamente (Doll y Orazem, 1978).

Ninguna relacion dada insumo-producto especifica las cantidades y

calidades de recursos necesarios para producir un producto particular.

Una funcion de produccién puede ser expresada en diferentes maneras;
en forma escrita, enumerando y describiendo los insumos que tienen un soporte
en el producto; listando los insumos y los productos resultantes numerados en
una tabla, en la forma de una gréfica o un diagrama; y como una ecuacion

algebraica.

Simbdlicamente una funcién de produccién puede ser escrita como:
Y=f (X1 ; X2 ; X3 Xn)
Donde Y es el productoy X; .. ........ Xn son diferentes insumos que

toman parte en la produccién de un producto.

El simbolo funcional “f" significa la forma de la relacion que transforma
insumos en productos para cada combinacién de insumos, habra una Unica

cantidad de producto. Por ejemplo Y, puede representar rendimiento de maiz,
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Xy fertilizante, X, humedad del suelo al tiempo de sembrado, Xz poblacion

de plantas; X, lluvia durante la estacion de crecimiento y asi sucesivamente

La relacion anterior es simbdlica, simplemente lista los insumos. Esta
presente en forma abstracta y no hace especifica su importancia o su

contribucion en los procesos de produccion.

La notacién de arriba para una funcién de produccion no especifica que
INnsumos son variables o cuales son fijos. Por ejemplo alimento o fertilizante
muchas veces representa insumos variables que son aplicados a insumos fijos,
tales como un acre de tierra o una vaca lechera. Los insumos fijos claramente
juegan un papel importante en la produccién agricola; ellos son muchas veces

[lamadas unidades técnicas.

Las unidades técnicas tienen varias capacidades para absorber y
transformar insumos variables en productos. Un suelo arenoso, por ejemplo,
puede absorber menos agua que un suelo arcilloso; la capacidad del estomago

de una vaca Holstein promedio es mayor que el de una vaca Jersey.

Las producciones econémicas son un estudio de los principios
economicos para ser usados cuando se toman decisiones. Decisiones
necesarias para guiar el futuro mas que la produccion pasada. Cuando se esta
determinando la cantidad de fertilizante a usar en el cultivo de maiz para el afo

siguiente, el agricultor necesita conocer la funcién de producciéon al comienzo
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de la estacion. Las decisiones de manejo basadas en funciones de produccion
pueden ser solamente tan precisas como las funciones de produccion (Doll y
Orazem, 1978). Para abordar estas complejidades se asume que el agricultor
conoce el resuitado eventual del proceso de producciéon, como el rendimiento
de maiz que resulta de variar ias cantidades de fertilizante, conoce el numero
de lechones por camada y el nimero de cerdos que seran vendidos. Segun con
esto, el conoce el costo del fertilizante, el costo del alimento y los precios que
Atendrén el maiz y los cerdos al final del periodo de produccion. Esta asuncién
es conocida como certidumbre perfecta 'y permite el analisis claro de los

principios basicos de la produccién econdémica.
4.2. Nivel de tecnologia

El proceso de producciéon implica un método o manera de producir.
Usualmente, un producto puede ser producido de muchas maneras diferentes.
Y el granjero usa el proceso mas eficiente disponible que da el mayor producto
de una cantidad de insumo dada. Esta asuncién no es necesaria pero es
razonable. EI método de produccion usado es también llamado el nivel de /a

tecnologia o el estado del arte.
4.3. Largo del periodo de tiempo

La funcién de produccion representa el producto resultante del proceso

de produccion durante una unidad de tiempo. Antes, es importante clasificar los
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recursos usados en la produccion. Un recurso es fijo si su cantidad no es
variada durante el periodo de produccion. Un recurso es variable si su cantidad
sera variada al inicio o durante el periodo de produccién. Todos los recursos

usados son cualquiera de los dos fijos o variables.

Los recursos pueden ser fijos por varias razones. Primero, el agricultor o
gerente puede estar usando exactamente la cantidad correcta de un recurso,
significando que un incremento o decremento en la cantidad usada podria bajar
sus ganancias. En este caso, seria una insensatez cambiar la cantidad del
recurso que se esta usando. Segundo, El periodo de tiempo involucrado en el
proceso de produccién puede ser tan corto que el productor esta imposibilitado
para cambiar la cantidad de recurso que el tiene. La tierra por ejemplo. Tercero,
E! productor puede no querer variar la cantidad de insumo. Por ejemplo, un
productor lechero puede cambiar las raciones alimenticias a una vaca para
determinar el efecto sobre la cantidad de leche producida por la vaca. Para esta
evaluacion, es un recurso fijo y el alimento es un recurso variable. El podria
cambiar el tamafio de su ganado, pero este cambio no es relevante para lo que
el esta investigando. En el largo tiempo el gerente tiene la oportunidad de
cambiar el nivel de uso de todos los insumos. En el corto tiempo, el no puede.

(Doll y Orazem, 1978).

En resumen, la funcién de produccion es un catalogo de posibilidades de
produccion (Ferguson y Gould,1978). El proceso de producciéon puede ser

considerado a partir de dos perspectivas distintas. En primer lugar, desde la
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perspectiva de los insumos, lo que permite analizar el comportamiento de la
produccién a medida que un insumo aumenta, y en segundo lugar, desde la
perspectiva de la produccidon, que permite enfocarse en el comportamiento de
ios costos a medida que se incrementa la produccion. El objetivo es sefalar el
modo de combinar insumos de la manera mas eficiente y de fijar la produccion

en el nivel donde se maximice la ganancia.

En un proceso de produccion, la obtenciéon de la maxima produccion no
conduce necesariamente a la maxima ganancia. objetivo este ultimo de
cualquier productor. Debido a lo anterior en un proceso de produccidén pecuario
la obtenciéon de la mayor ganancia de peso de los animales no implica la
consecucién de la maxima ganancia o utilidades para el productor, sino. mas
bien esto depende de la relacion de precios (precio del producto, precio del
alimento y demas factores de produccién), que se establecen de acuerdo a las

condiciones de mercado (Huerta, 1985).

La forma de la funcién de produccién describe los cambios en producto.
cuando cantidades crecientes del insumo variable son afnadidas a un bulto de
factores fijos (la unidad técnica y tecnologias asociadas). En la figura 4.1, el
producto es cero cuando el insumo es cero. El recurso aumenta a una
proporcién mayor cuando las primeras unidades del insumo son anadidas.
Continua el incremento pero en proporciéon decreciente a niveles mas altos del
insumo, hasta que se alcanza el maximo rendimiento. Para niveles mas altos de

insumo el producto disminuye.



La funcién de produccion puede ser expresada algebraicamente. La
ecuacion es:

Y =bo + biX; - bX?

Donde Y, es el producto en unidades resultantes del uso de algun
numero de unidades de X. Los valores de Y se pueden predecir por sustitucion

en esta ecuacion.

O 4 O0cCc U0 x®m

INSUMO

Gréafica 4.1. Funcion de produccion clasica

El producto, Y, es también llamado producto total fisico para distinguirlo
del producto medio fisico y del producto marginal fisico que a continuacion se

describen.



4.4. Producto medio o produccion promedio (Pm)

Para cualquier nivel de produccién que se genere, si se divide el
producto total entre la cantidad de insumo variable utilizado, la relacion
resultante se conoce como producto medio o produccién promedio del insumo
variable en cuestion, en este caso interesa saber cual es la produccion de carne
promedio por animal por dia y relacionarla con el consumo diario de alimento en
diferentes momentos del periodo de engorda o conocer el periodo promedio de

duracion, en dias de la engorda.

En una funciéon de produccién tipica, el producto medio es creciente para
las primeras unidades de insumo variable que se combinan con una cantidad
dada de los insumos fijos, y decreciente para cantidades mayores de cierto
nivel de utilizacion del insumo variable, en el punto donde se alcanza el maximo
producto medio, se obtiene la maxima eficiencia o la maxima ganancia por peso
invertido, aunque la ganancia total puede seguir aumentando (Salvatore y

Eugene, 1980)

Doll y Orazem, (1978), menciona que el producto fisico medio Y/X, es
definido geométricamente en términos de la pendiente de una linea recta en
particular. Esta pendiente representa la tasa promedio a la cual el insumo, X, es
transformado en producto, Y. En la grafica 4.1 |a linea recta siempre atraviesa
por el origen e intersecta la curva de produccion en los puntos Ay C, por lo que

tienen una pendiente comun. Los dos promedios son idénticos.
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Geométricamente la pendiente puede ser calculada y expresada como una

proporcion de las distancias:

Pm= A-B=C-D
B -0 D-0
También puede ser derivado de la ecuacién de la funcion de produccion:

Pm =_ Y = bo+biX;-bX> = bo+by - boX
X X

4.5. Producto marginal fisico (PMg)

El producto marginal fisico es el cambio en producto resultante del
incremento o cambio en una unidad del insumo variable. Medida la cantidad
que el producto total aumenta o disminuye a incrementos del insumo.
Geométricamente. el PMg representa la pendiente de la funcidn de produccion

(Doll y Orazem, 1978).

Al igual que el producto medio, en la funcién de produccién tipica, el
producto marginal presenta una parte creciente al principio, llega a un maximo

antes que el producto medio y después disminuye (Ferguson y Gould, 1978;).

Supongamos la misma funcién de produccion: Y = by + biXy — boX? las
constantes by, by, b, se pueden resolver mediante coeficientes de regresion

derivados de experimentos y tendran valores numéricos. Conociéndolos



podemos calcular Xy a varios niveles y estimar una serie de valores del

producto Y.

El producto marginal fisico de un factor es la primera derivada del
producto respecto al insumo

dY =by -2 byX

dX4

Esta ecuacion mide la pendiente de la curva insumo: producto para

varias magnitudes de X.

El maximo producto fisico se logra cuando el producto marginal o
primera derivada es igual a cero.

d¥ =0
dX

4.6. Ley de los rendimientos marginales decrecientes

Cuando cantidades crecientes de un insumo variable son anadidas a un
proceso de produccidon mientras el resto de los demas insumos (fijos)
permanecen constantes, la cantidad de producto afiadida por unidad de insumo
variable puede eventualmente disminuir (Doll y Orazem, 1978). Estos autores
mencionan que esta ley sugiere que hay alguna cantidad exacta de insumo
variable a usar en combinacién con los insumos fijos, su aplicacion puede

resultar en una funcion de produccion del tipo clasico, donde muestra primero
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rendimientos marginales crecientes y luego decrecientes. Esta ley no dice nada
acerca de los rendimientos marginales crecientes cuando el insumo variable es
usado en pequenas cantidades, pero especifica que el rendimiento marginal
eventualmente disminuye. Y concluyen diciendo, que en la practica la forma de
la funcidn de produccion esta determinada por condiciones fisicas y biologicas

que limitan en crecimiento de plantas y animales.

Introduciendo los precios a los datos de produccion representados por la
funcién, se produce el analisis econémico, que consiste en buscar las
cantidades que aporten las mejores opciones para el productor. éstas pueden
ser un maximo de rendimiento total, una maxima ganancia u 6ptimo econémico

y la maxima eficiencia por peso invertido ( Herderson y Quandt, 1982).

4.7. Optimo técnico

En la primera opcién mencionada en el parrafo anterior. no intervienen
los precios y se producira en el nivel de los insumos que aporte el mayor
volumen de produccion por unidad, se le conoce como O&ptimo técnico.
econémicamente no es recomendable por que en general no maximiza las
ganancias, su aplicacion solo puede obedecer a politicas de produccion en que
se quiere producir el maximo volumen sin importar los costos. En la grafica 4.1,
este nivel de produccién se situa en el punto C; y lo que busca es elevar el

acervo de conocimientos y el potencial tecnologico. Algebraicamente el maximo



rendimiento se obtiene a partir de la funcion de produccién, que representa el
fenomeno y esta en el nivel en que la derivacién de la funcién con respecto al
insumo, vale cero: d,/ds = 0, despejando X se tiene el valor del insumo variable

que proporciona el 6ptimo técnico o de maxima produccién (Leftwich, 1972).

4.8. Optimo econémico o de maxima ganancia

En este caso se busca la combinacion de recursos productivos que
genere la maxima ganancia sin importar mucho la cantidad de capital que haya
que invertir para obtenerla. El nivel de produccion que proporciona este objetivo
es aquel en el que el producto marginal es igual a la relacion de precios,

matematicamente se obtiene igualando la derivada de la funcién con la relacion

de precios:
dy = P
dy Py

Donde: Pxy P, son los precios unitarios del insumo X y del producto Y
respectivamente. O bien cuando (Py) (dy/dx) = Py, lo que se puede enunciar
como una igualdad entre el valor del producto marginal y el precio unitario del
insumo variable. Despejando X , se obtiene el valor del insumo que da la

maxima ganancia.
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En la figura 4.1, este nivel de produccién se situa entre el punto A y el
punto C, que es donde se da la produccion eficiente ( Herderson y Quandt,

1982).

4.9. Maxima ganancia por peso invertido

Este nivel de produccion se obtiene graficamente donde la linea que
parte del origen que representa la pendiente dada por la relacion de precios
(precio del insumo / precio del producto), es tangente a la curva de produccion.
En la Figura 4.1 este punto se encuentra representado por la linea A, donde la
ganancia por peso invertido es maxima, aunque la ganancia total disminuye,
este punto representa la tercera opcion que es la obtencién de la maxima
eficiencia del dinero invertido y obedece a limitaciones de capital. El nivel de Ia
maxima ganancia. en otros términos, se alcanza cuando el producto marginai
tiene un valor igual al del incremento en el insumo variable con el que se generd
tal producto marginal, considerando dicho incremento también en términos

monetarios (Salvatore y Eugene, 1980).

El punto en el cual se alcanza la maxima ganancia depende de los
precios que tenga el alimento y el kilogramo de carne, pero en general, los
animales deben venderse cuando el incremento en peso es igual, en términos
de valor econdmico, al del costo en que se incurre para generar ese incremento

de peso vivo. Este punto siempre estad antes de que el animal alcance su peso
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de mercado, después de este punto los animales siguen ganando peso, pero
este incremento no alcanza a pagar el alimento consumido, por lo que si bien el
iIngreso aumenta, lo hace en menor grado que el costo. lo que se traduce en

una reduccion de la ganancia e incluso llegar a tener pérdidas (Huerta, 1985).

4.10. Elasticidad de produccion

Cuadra (1968) menciona que otra magnitud de importancia en los
estudios de funciones de producciéon es el coeficiente de elasticidad. La
elasticidad de produccion indica el cambio en producto en relacién con el

cambio en insumo.

Si el producto aumenta mas que proporcionalmente al insumo. la
elasticidad de produccion es mayor que 1; si se aumenta proporcionalmente

es igual a 1 y si aumenta menos que proporcionalmente es menor que 1.

Estas tres categorias indican rendimientos crecientes constantes y

decrecientes, respectivamente.

&p

o2
< X

En otras palabras es el resultado del producto marginal por la inversa del

producto medio

b)



Las magnitudes de la elasticidad de producciéon dividen la funcion de
produccidon en tres etapas, Sin embargo, no siempre estan las tres en las

funciones de produccion estimadas estadisticamente. La primera etapa

presenta una §p > 1, en la segunda etapa 1<§p >0 y es en esta etapa en donde

se presentan las combinaciones economicas de los recursos. En la tercera

etapa el coeficiente de elasticidad es menor que cero (§p <0).



V. METODOLOGIA

En una primera fase se hara una descripcion del proyecto “Engorda de
novillos” que permita establecer los parametros productivos planteados en los

objetivos para comprobar la hipdtesis; la cual incluye:

a) Adquisicion de ganado

b) Recepcion de ganado

c) Instalaciones (ccrral de manejo, corrales de engorda, maquinaria y
equipo).

d) Manejo de ganado (peso de recepcion, identificacién, lotificacion,
descornado, desparasitacion, vacuna e implante).

e) Alimentacién: (adquisicion de materia prima e insumos, formulaciéon
de raciones).

f) Comercializacién de la carne en canal y subproductos.

En la segunda fase se recabara la informaciéon del proceso administrativo
que incluye los ingresos por concepto de ventas y los egresos por concepto de
gastos de operacion e inversion, en el Depto. De Proyectos — Empresas de

Servicio del Patronato Universitario.

En la tercera etapa se ordenaré la informacién obtenida para establecer
los parametros productivos y calcular la relacion utilidad entre los costos de

operacién (ruc) segun la metodologia que usa (FIRA, 1999) Ademas, esta
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informacién nos permitira, realizar un analisis de optimizaciéon, mediante el

establecimiento de la funcion de produccion de la engorda de bovinos en corral.

Los datos utilizados para este andlisis corresponden a los resultados
obtenidos en |la engorda de 461 toretes durante el afio de 1998 (cuadros A. 3, 4,

5,6.7).

Se usan los datos del peso de recepcién de los animales al llegar a la
granja, después se pesan cada fin de mes y se registra de manera individual, el
consumo de alimento se registré diario por corral y se reporta por mes y por
lote, ya que no es posible llevar un registro por animal. De igual forma se lleva
un registro de todos los costos de operacion, como ya se describid
anteriormente, incluyendo el precio de los insumos y el precio por kg de la carne

en pie y en canal

Para el analisis estadistico de los datos se realizara un analisis de
varianza utilizando el procedimiento GLM del programa SAS (Statistics Analisis
Sistem) version 6.12 para Windows, que hace uso de minimos cuadrados para
calcular los coeficientes de regresion (Martinez, 1982), para obtener la funcion
de produccion, en la cual el peso vivo de los animales esta en funcion de los
dias en engorda considerando que la racién utilizada y el manejo general del
proceso de produccion son los adecuados:

P =f(D)



E! modelo de regresion multiple es el siguiente:

P =bo + by D - b2 (D?

Donde:

P = Peso vivo de los animales como variable dependiente

bo , by b2 = coeficientes de regresién a estimar

D = Variable independiente que corresponde al dia en el periodo de
engorda.

D? = es el efecto cuadratico de la variable independiente.
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VL. EL PROYECTO
6.1. Descripcion del proyecto

Especificamente el proyecto pretende desarrollar y consolidar el mddulo
de bovinos para carne de la Granja Experimentai del Departamento de
Zootecnia, para abastecer hasta el 100 % de la defnanda de carne de res en
canal de los comedores universitarios, 15 ton por mes, aproximadamente.
Ademas, apoyar las labores de ensefianza e investigacién que desarrolla la

Universidad en su conjunto.

Con la finalidad de dar seguimiento al proyecto se integro el Comité
Técnico del Proyecto “Engorda de Novillos” con la participacion de: Patronato,
Zootecnia y Servicios Asistenciales, bajo los siguientes planteamientos para

iniciar el proyecto a partir del mes de junio de 1996.

El Patronato Universitario es la instancia encargada de la elaboracion,
analisis y administracién del proyecto, ademas, mediante un préstamo del
proyecto lacteos se financié la construccion del piso y rehabilitacion de los
corrales de abanico y se cubrieron los costos de operacién. Zootecnia: Aporto
las instalaciones y fue encargado de |la operacién del proyecto, a través del jefe

de la Granja Experimental.
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La Subdireccién de Servicios Asistenciales, contrae la obligacion de
adquirir el 100 % de la carne en canal producida por el proyecto a precios que
le permitan capitalizarse lo mas pronto posible. Ademas aporto6 la cantidad de
$400 mil pesos para la adquisicion de ganado (120 animales), que fue

reintegrada por el Patronato al final del ejercicio de cada afo.

6.2. Localizacion

El proyecto se encuentra ubicado dentro de las instalaciones de la
Universidad Auténoma Chapingo, en el area conocida como “Tabla Agricola el
Olivar’(O-14), Granja Experimental, Modulo de Bovinos de Carne dei

Departamento de Zootecnia.

6.3. Instalaciones

Las instalaciones con las que cuenta el proyecto son las que se

encuentran en el Modulo de Bovinos de Carne:

Corral de manejo,
Bascula de 1 tonelada,
Bano de inmersion,

Corrales de engorda (1,2,3,5,6,7,8,9,10,11,12,18,19),
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Bodega,
2 molinos de martillos,
Bascula de 500 kg vy

Oficina

Los corrales de engorda que se utilizan para el proyecto presentan las

siguientes caracteristicas:

Se cuenta con 10 corrales en linea, que presentan un area de 200m?
30m? de superficie pavimentada pegada al comedero y 170m? de tepetate, con
8.80 metros lineales de comedero y 1.20 metros de bebedero. Por las
caracteristicas de suelo se puede tomar un promedio de superficie por animal
de 10m?. Con estas consideraciones se tiene una capacidad de 20 animales
por corral, con un espacio de comedero de 0.50m/animal y se puede alimentar

a 18 animales al mismo tiempo.

Los corrales de abanico (1,2 y 3) tienen un area promedio de 226 m?, y se
encuentran totalmente pavimentados con wuna ligera pendiente de
aproximadamente 3% hacia los comederos, lo que ocasiona estancamiento de
las heces y problemas de lodo en época de lluvias. Presentan 24 metros
lineales de comedero, con 1.20 metros de bebedero. Un area de sombra de
92.2m? por corral, cubriendo el comedero y el bebedero. En estos corrales se

requiere un area de 7m3animal, por lo que tiene una capacidad para 32
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animales por corral, y se pueden alimentar a 48 animales al mismo tiempo. El
area de sombra permite cubrir a 31 animales mientras se encuentren en

descanso.

6.4. Adquisicion de ganado

La compra de animales se realizd en regiones con caracteristicas
climaticas tropicales y subtropicales, en donde la alimentacion es a base de
pastos; las primeras dos compras se realizaron en la huasteca potosina,
especificamente en Tamuin, San Luis Potosi y la tercera en Aldama, Tamps.,

los siguientes lotes de animales provenian del sur del estado de Veracruz.

Al realizar la compra de los toretes, por el técnico encargado del
proyecto, la seleccion de éstos depende de factores como la raza, edad, sexo,
peso del animal y precio; por lo que hay una mayor seleccion para las cruzas
cebu * europeo, con diferentes grados de encastamiento, con una edad de los
animales machos no mayores de dos anos; por lo que predominaban las
cruzas Suizo*Cebu, para los provenientes de Tamuin; al igual que los de
Veracruz, pero éstos con una mayor variabilidad genética, debido a que existe
una mayor introduccién de razas europeas productoras tanto de tipo lechero

(Holstein, Pardo Suizo), como para carne (Charolais, Angus, Simmental, etc.).
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Los animales son pesados en el lugar de origen, a este peso se le
descuenta un porcentaje de dieta que se otorga al comprador, cubriendo una

parte de la pérdida total de peso que se tiene durante el transporte.

El embarque de los animales se realiza en el mismo rancho o en corrales
adecuados para esta funcién. El transporte de animales requiere de la
documentacién que ampara la compran del ganado ( factura, guia sanitaria,
guia de transito, certificado de bafo garrapaticida, pruebas de brucelosis y
tuberculosis) debiendo revisar que la descripcidén del ganado y los hierros de los

mismos coincidan con las facturas.

El precio que alcanza el ganado para engorda varia segun la edad y
clase; los precios son fijados por la oferta y la demanda en los mercados
locales, de las principales regiones productoras de becerros, generalmente
dados por las condiciones climatolégicas que determinan la disponibilidad de
forrajes. Donde existen acopiadores de ganado que estan bien organizados,
que extienden anticipos de capital a sus compradores que operan en zonas
bien delimitadas. Pocos son los productores que venden directamente su
ganado a los corrales de engorda, solamente aquellos que producen grandes

cantidades de ganado, obteniendo mejores precios.

El precio del becerro y el novillo o torete de media ceba han estado mas
bajos en México que el ganado finalizado, sin embargo en los ultimos aros el

precio del becerro para exportacion ha alcanzado precios superiores,
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dependiendo de la region de que se trate, generalmente en el norte del pais el
precio es mas alto, que el del novillo finalizado, por lo que la mayoria del
ganado se adquirio en el sur de Veracruz, donde el precio es mas bajo. ya que
en el norte del pais este tipo de ganado tiene mayor demanda porque toda la

produccién de carne se realiza en corrales para engorda.

6.5. Practicas de manejo del ganado para engorda

6.5.1. Recepcion de ganado

Al llegar el ganado, éste se deja descansar en corrales de recepcion
durante unas dos horas aproximadamente. Después se procede a la
identificacion individual mediante arete de plastico a la vez se pesa cada animal
para obtener el peso vivo <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>