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RESUMEN

El objetivo del presente estudio consistio en realizar una tipologia de las explotaciones ganaderas de bovinos de doble
proposito en el estado de Sinaloa, usando variables sociales, economicas y tecnoldgicas. Se analizé informacion de
1,165 productores del sistema de produccion de doble propoésito que participaron en el programa Soporte de SAGARPA
2010-2011. A través del uso de componentes principales, analisis cluster y analisis de varianza fueron identificados
y caracterizados cuatros tipos de explotaciones ganaderas; pequeiias explotaciones ganaderas (67 %), explotaciones
ganaderas medianas (24 %), explotaciones ganaderas grandes (7 %), y explotaciones ganaderas grandes con potencial
empresarial (2 %). La tipologia obtenida puede ser util para generar politicas publicas diferenciadas que incrementen
el uso de innovaciones tecnolégicas que incidan en una mayor eficiencia y productividad del sistema bovinos de doble
proposito en Sinaloa.

PALABRAS CLAVE: Politicas diferenciadas, Variables, Componentes principales, Analisis cluster, Innovaciones.

ABSTRACT

The aim of this study was to conduct a typology of dual purpose cattle farms in the state of Sinaloa, using social,
economic and technological variables. Information of 1,165 system producing dual purpose of Sinaloa who participated
in the support program SAGARPA 2010 to 2011 were analyzed. Through the use of principal component analysis,
cluster analysis and variance analysis were identified and characterized four types of farms; small farms (67 %),
medium farms (24 %), large livestock farms (7 %), and large farms with business potential (2 %). The typology
obtained can be useful for generating differentiated public policies that increase the use of technological innovations
to obtain greater efficiency and productivity of dual cattle purpose in Sinaloa.

KEY WORDS: Differentiated policies, Principal components, Cluster analysis, Innovations.

INTRODUCCION INTRODUCTION

La produccién de leche en México se lleva a Milk production in Mexico is carried out in all
cabo en todos los Estados y bajo diferentes States and under different production systems.
sistemas de produccion, identificdndose cuatro Four predominant systems have been identified:
sistemas predominantes: especializado, semi- skilled, semi-skilled, dual-purpose and family run
especializado, doble propédsito y familiar, farms, contributing 50.6, 21.3, 18.3 and 9.8 %
aportando el 50.6, 21.3, 18.3 y 9.8 % respectively(1). These systems are associated
respectivamente(1), Estos sistemas estan with agro-ecological regions; intensive system,
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asociados a regiones agroecoldgicas; el sistema
intensivo, predominante de la zona arida y
semiarida, los sistemas familiar y semi-
especializado con predominio en la zona
templada y el de doble propdsito en la region
tropical(2), el cual se caracteriza por tener
unidades de produccion cuya finalidad es
producir y vender leche o queso artesanal y
animales para rastro, becerros destetados y
hembras de desecho(3).

Uno de los estados representativos del sistema
de bovinos doble propdsito es Sinaloa, que
durante el periodo 1980-2013 aportd en
promedio 1.2 % de la produccidon nacional de
leche de bovino; sin embargo, en 2013 este
aporte solo fue de 0.85 %(%), situacién que
refleja que el ritmo de crecimiento en el estado
es menor que el promedio nacional, a pesar
del potencial que representa la produccién en
regiones tropicales, por los bajos niveles de
productividad y rentabilidad, asi como bajos
niveles de uso de tecnologia(5.6,7). Por lo
anterior, cobra importancia identificar los
diferentes estratos y caracteristicas de los
productores de estos sistemas productivos, con
el fin de generar un mayor impacto del uso de
innovaciones a través de estrategias
diferenciadas al tipo y nivel de recursos de las
explotaciones pecuarias de bovinos de doble
proposito.

Una clasificacion o tipologia sirve para constituir
categorias de actores, de tal forma que se
puedan analizar las particularidades de cada
una e identificar soluciones especificas para
problemas que también son especificos(8). De
esta forma, la tipologia de productores se refiere
a la identificacion y elaboraciéon de diferentes
grupos o estratos, que se obtienen a través de
la seleccion de variables representativas de la
realidad observada. Es decir, la tipificacion tiene
una connotacién con la que se alude a alguna
nocién que resume una diversidad de
caracteristicas, situaciones, fendmenos o
individuos que comparten algin caracter mas
evidente o notorio y que puede identificarse
como modelo diferenciado(9).
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prevalent in the arid and semi-arid zone, are
family-based and semi-specialized systems that
are predominantly found in temperate zones
and are dual-purpose in the tropical regions(2),
they are characterized by production units aimed
at producing and selling milk or animals for
artisanal cheese or animals for slaughter, as
weaned calves and as worn-out cows(3).

One of the representative states with dual-purpose
cattle systems is Sinaloa. The state contributed
1.2 % on average to the national production of
bovine milk during the period 1980-2013; however,
in 2013 this contribution was only 0.85 %(4). A
situation that reflects that the pace of growth in
the state is lower than the national average,
despite the potential of production in tropical
regions, because of the low levels of productivity
and profitability, as well as low levels of technology
use(5,6,7), Therefore, it becomes important to
identify the different strata and characteristics
of the producers of these production systems,
in order to generate greater impact in the use
of innovations through differentiated strategies
tailored to the type and level of resources
available in the dual-purpose cattle farms.

A classification or typology serves to establish
categories of actors, so that they can analyze
the characteristics of each one and identify
specific solutions to problems that are also
specific(®). Thus, the typology of producers
relates to the identification and development of
various groups or strata, which are obtained
through the selection of variables representing
the observed reality. Hence, the classification
provides some notion that summarizes a variety
of characteristics, conditions, events or
individuals that or who share some obvious or
evident and identifiable characteristic that will
allow for a differentiated model(9).

The use of multivariate methods for classification
and identification of production units in the
agricultural field has been recurring; several
authors(10-14) have used multivariate analysis
techniques to identify homogeneous groups in
farms.
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El uso de métodos multivariados para la
clasificacién y caracterizacién de unidades de
produccion en el ambito agropecuario ha sido
muy recurrente, diversos autores(10-14) han
utilizado técnicas de analisis multivariante para
identificar grupos homogéneos en explotaciones
agropecuarias.

En México existen trabajos que han clasificado
y tipificado la agricultura nacional, realizados a
nivel desagregado con base a informacién
censal(15,16), Diversos autores han utilizado el
analisis multivariado para identificar los factores
que limitan el desarrollo del sistema familiar de
producciéon de leche(17), caracterizar las
explotaciones ovinas(18), analizar y caracterizar
la produccién ovina asociada a la agricultura de
temporal(19), y tipificar sistemas de produccién
lecheros(20), entre otros.

En Sinaloa no existe un estudio de esta
naturaleza, por lo tanto el objetivo del presente
estudio consistid en realizar una tipologia de
las explotaciones ganaderas de bovinos doble
propdsito en el estado de Sinaloa, usando
variables sociales, econdmicas y tecnoldgicas.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realizd en el estado de Sinaloa,
ubicado en la region Noroeste de México a 27°
07'y 22° 20' Ny 105° 22'y 109° 30' O. El 48 %
del estado presenta clima calido subhimedo,
40 % clima seco y semiseco, 10 % es muy seco,
y el restante 2 % es clima templado subhimedo.
La temperatura media anual es 25 °C, con minimas
de 10.5 °C en enero y las maximas pueden ser
mayores a 36 °C durante mayo a julio(21),

Datos y variables

Se analizé informaciéon de 1,165 explotaciones
ganaderas del sistema bovinos de doble
propdsito (SBDP) que participaron en el
programa Soporte de SAGARPA 2010-2011(22),
El programa en Sinaloa inicié en julio de 2010
y culmind en marzo de 2011. Durante este
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In Mexico, there are studies that have classified
and typified domestic agriculture. These have
been conducted at a disaggregated level based
on census data(15,16), Several authors have used
multivariate analysis to identify factors that limit
the development of the family system of milk
production(17), to characterize sheep production
farms(18), to analyze and characterize sheep
production associated with rainfed agriculture(19)
and to classify dairy production systems(20),
among others.

In Sinaloa there is no information of this nature;
therefore the objective of this study was to
conduct a typology of dual-purpose cattle
production farms in the state of Sinaloa, using
social, economic and technological variables.

MATERIAL AND METHODS

Study area

The study was conducted in the state of Sinaloa,
in a region located in the northwestern of Mexico
at 27° 07' and 22° 20' N, and 105° 22' and
109° 30" W. About 48 % of the state has a
warm humid climate, while 40 % is dry and
semidry, 10 % is very dry, and the remaining
2 % is temperate sub-humid. The average
annual temperature is 25 °C, with minimum of
10.5 °C in January and maximum may be higher
at 36 °C for May to July(21),

Data and variables

Information of 1,165 dual-purpose cattle
production systems (DCPS) that participated in
the 2010-2011 SAGARPA funded program was
analyzed(22), The Sinaloa program began in July
2010 and ended in March 2011. During this
period an online baseline survey of the
production units (PU) participating in the
program was carried out. The survey was
structured into eight sections: general
information of the producer group, general
information about the PU, social and economic
producer aspects, characteristics of the PU,
inventories (livestock, land, plant, machinery and
equipment), management practices and
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periodo se realizd una encuesta de linea base
a las unidades de produccion (UP) participantes
en el programa. La encuesta estaba estructurada
en ocho apartados: informacion general del
grupo de productores, informacién general de
la unidad de UP, aspectos sociales y econémicos
del productor, caracteristicas de la UP,
inventarios (semovientes, tierras, instalaciones,
magquinaria y equipo), practicas de manejo y
componentes tecnoldgicos, comercializacion e
inversiones. Con esta informacién se disefié una
base de datos en Excel.

Para clasificar productores se pueden utilizar
una gran cantidad de variables y métodos(8,9),
La seleccion de variables para el presente
estudio se realizd con base a la identificacidn
de aquellos factores que han sido relevantes
en la caracterizacién y tipologias de
explotaciones ganaderas(12,23), y con base al
analisis de indicadores tecnoldgicos sobre el
uso y adopcion de innovaciones y practicas en
las UP(24,25), E| procedimiento de obtencién de
los indices tecnoldgicos utilizados que se siguid,
fue el descrito por autores que han trabajado
este tema en SBDP en México(26), de esta
forma, los siguientes indices se consideraron
como variables de andlisis: manejo general,
mejoramiento genético, manejo reproductivo,
alimentacion con forrajes, alimentacidon con
concentrado, sanidad, manejo de la ordefia,
instalaciones vy, finalmente indice de uso de
maquinaria y equipo. Los indices obtenidos
reflejan la proporcion de adopcion y aplicacion
de innovaciones tecnoldgicas en cada una de
las unidades de produccién, esto con base a la
frecuencia de uso para el afio en que fue
capturada la informacion.

Posteriormente se seleccionaron aquellas variables
que han sido consideradas en otros estudios de
estratificacién de productores: variables
sociales(10,19) (como la edad, numero
dependientes menores y dependientes mayores
de edad; variables econémicas tales como tamano
del hato(17), nimero de hectareas dedicadas a la
ganaderia(14) y nimero de vacas adultas(12,23),
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technological components, marketing and
investment. With this information, a database
was constructed in Excel.

To classify producers a great number of variables
and methods can be used(8,9). The selection of
variables for this study was carried out based
on the identification of those factors that have
been important in the characterization and
typology of livestock production(12,23), and
based on the analysis of technological indicators
on the use and adoption of innovations and
practices in PU(24,25), The technological indices
were obtained following the procedure of
authors who have worked on this issue of DCPS
in Mexico(26), in this manner the following
indices were considered as analysis variables:
general management, genetic improvement,
reproductive management, feeding forages,
concentrate feeding, health, milking
management, facilities and finally use rate of
machinery and equipment. The indices obtained
reflect the proportion of adoption and
implementation of technology innovations in
each of the production units; this was based
on the frequency of use for the year the
information was captured.

Subsequently, variables that have been
considered in other studies of stratification of
producers were selected, these were social
variables(10,19) such as: age, number dependent
children and dependent adults, economic
variables such as size of the herd(17), number
of hectares devoted to livestock(14) and number
of adult cows(12,23),

Statistical analysis

The selection of variables was performed using
descriptive statistics and correlation analysis(13).
The social and economic variables along with
variables related to technological aspects were
applied to a correlation analysis to select those
with greater representation in the DCPS.
Variables that were significantly correlated
(P<0.05) were identified, thus reducing from
15 variables to just 5, which grouped
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Andlisis estadistico

La seleccién de las variables se realizd con uso
de estadistica descriptiva y analisis de
correlacion(13), A las variables sociales y
econdmicas en conjunto con las variables
relacionadas con aspectos tecnoldgicos se les
aplicd un analisis de correlacion, para seleccionar
aquéllas con mayor representacion en el SBDP.
Asi, se identificaron variables que estuvieran
correlacionadas de forma significativa (P<0.05),
reduciéndose de 15 a solo 5 variables, las cuales
agrupan caracteristicas representativas de la
poblacion a estudiar: edad del productor,
nimero de unidades animal, indice de
maquinaria y equipo, indice de manejo general
e indice de alimentacion con forrajes.

El andlisis multivariado incluye un conjunto de
métodos y técnicas que permiten estudiar en
bloque un conjunto de variables medidas u
observadas en una poblacién de individuos(8:9,27),
Las variables seleccionadas se analizaron con los
siguientes métodos de analisis multivariado:
analisis de componentes principales (ACO) vy
andlisis cluster para la clasificacién y posterior
caracterizacion de las UP(11,13,14), E| andlisis de
componentes principales permitié reducir las
variables que identifican a los grupos de
productores, ademas de generar nuevas variables
(factores o componentes). El analisis cluster, en
tanto, se utilizd para realizar una agrupacion entre
las unidades de produccidén con caracteristicas
homogéneas. Para la obtencién de los
conglomerados se aplico el método de Ward vy la
distancia euclidiana al cuadrado(17,20),

Finalmente, el analisis y descripcion de los
grupos se realizd mediante un analisis de
varianza para comparacion de medias. Las
pruebas estadisticas se realizaron con el paquete
estadistico SPSS(27) y Matlab V16.

RESULTADOS Y DISCUSION

Factores relevantes e identificacion de tipos de
productores

El andlisis de componentes principales(28)
permitid extraer factores explicativos de las
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representative characteristics of the study
population such as age of the producer, number
of animal units, machinery and equipment index,
general management index and a forage feed
index.

Multivariate analysis includes a set of methods
and techniques that enables studying a block
of a set of variables that are measured or
observed in a population of individuals(8,9,27),
The selected variables were analyzed with the
following methods of multivariate analysis:
principal component analysis (PCA) and cluster
analysis for classifying and further
characterization of the PU(11,13,14)  Principal
component analysis allowed to reduce the
variables that identify producer groups and
generate new variables (factors or components).
Cluster analysis, meanwhile, was used to
perform a grouping between production units
with similar characteristics. To obtain
conglomerates Ward’s method and Euclidean
distance squared was applied(17,20),

Finally, the analysis and description of the
groups was performed using analysis of variance
to compare means. Statistical tests were
performed using SPSS(27) and V16 Matlab
statistical package.

RESULTS AND DISCUSSION

Identify relevant factors and types of producers

The principal component analysis(28) allowed
explanatory factors in order to extract
quantitative variables. The factors obtained were
named as: social dimension (component 4),
availability of resources (component 2),
infrastructure and management (component 1)
and livestock feed (component 3), which account
for 86.8 % of the original variation (Table 1).

The Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) statistic
obtained presented a value of 0.568, indicates
a good fit in sampling adequacy for factor
analysis. For the Barlett test of sphericity(29)
a value of 0.000 was obtained, thus the null
hypothesis can be rejected and the variables
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Cuadro 1. Matriz de componentes rotados de explotaciones ganaderas*

Table 1. Rotated components matrix of cattle production farms*

Variable* Component 1 Component 2 Component 3 Component 4
Age -.012 -.031 .021 .998
InventaryAU .028 957 -.017 -.038
IndMaqyEq 602 392 312 .037
IndMGral 921 -.075 -.023 -.032
IndAliForr 075 -.003 974 .020
Actual value 15 1.0 0.9 0.8
Variance, % 29.9 21.1 18.5 171
Accumulated, % 29.9 51.0 69.6 86.8

* Extraction method: Principal component analysis. Rotation method: Varimax with Kaiser Normalization.

The rotation converged in 5 iterations.

InventaryAU= herd; IndMaqyEq= machinery and equipment; IndMGral= general management; IndAliForr=

feeding forages.

variables cuantitativas. Los factores obtenidos
se denominaron como: dimensién social
(componente 4), disponibilidad de recursos
(componente 2), infraestructura y manejo
(componente 1) y alimentacién del ganado
(componente 3), los cuales explican el 86.8 %
del total de la variacion original (Cuadro 1).

El estadistico Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) obtenido
presentd un valor de 0.568, lo que indica una
buena adecuacion muestral. Con la prueba de
esfericidad de Barlet(29) se obtuvo un valor de
0.000, por lo que se puede rechazar la hipotesis
nula considerando el ajuste de las variables,
mediante el andlisis factorial idéneo. El analisis
de conglomerados de los factores obtenidos
identificd claramente cuatro cluster o grupos
de explotaciones ganaderas (Figura 1).

El Cluster 1 se compone de 778 UP, y se definié
como pequeias explotaciones ganaderas (PEG).
Representan el 67 % de las explotaciones, es
el grupo mas representativo y entre sus
caracteristicas relevantes, es que cuentan con
un promedio de edad de 51.5 £ 14.4 afios.
Cuentan con 21.4 + 10.1 unidades animal y

26.9 + 16.0 ha dedicadas a la produccién
ganadera. Es el grupo mayoritario en el estado
y presenta bajos indices de innovaciones,
infraestructura y manejo.
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can be considered by a suitable factor analysis.
Cluster analysis of the factors obtained clearly
identified four clusters or groups of farms
(Figure 1).

Cluster 1 consists of 778 PU, and was defined
as small cattle farms (SCF). They represent 67 %
of the production farms, it is the most
representative and among its relevant group

Figura 1. Dendograma de clasificacion de las
explotaciones ganaderas en Sinaloa

Figure 1. Dendogram classification of production cattle
farms in Sinaloa
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El Cluster 2 agrupa 83 UP, y fue definido como
explotaciones ganaderas grandes (EGG).
Representan el 7 %, es un grupo relativamente
pequeno pero destaca por contar con mas de
115 unidades animal (115.4 + 19.8); por su
escala, utilizan una gran cantidad de superficie
agricola, mas de 100 ha, la edad de los
productores es de 50.4 = 12.8 afos.

El Cluster 3 se integra por 285 UP, y se definié
como explotaciones ganaderas medianas (EGM).
Representan 24 % de las explotaciones, cuentan
con un promedio de edad de 57.2 + 11.8, con
55.0 £ 13.9 unidades animal y 38.5 £ 24.2 ha

dedicadas a la produccién ganadera. En conjunto
con el grupo PEG representan 91 % del total
de UP.

Las pequefas y medianas explotaciones
ganaderas identificadas en el presente estudio
coincide con los resultados del estudio sobre
tipologia de productores para el sur de
Sinaloa(3); dichos autores sefialan que el tamafio
de la UP tipica en la region es de 20 ha y el
80 % de los productores cuentan con un hato
de bovinos de entre 21 y 42 cabezas.

Finalmente, el cluster 4 esta constituido por 19
explotaciones y representa el 2 %. Se defini6
como explotaciones ganaderas grandes con
potencial empresarial (EGGPE) por el nivel de
recursos con los que cuenta (242.5 £ 76.5
unidades animal y 174.3 £+ 246.6 ha dedicadas a
la ganaderia). Son productores que destacan por
la escala de las unidades de produccién y por
tener una edad menor a 50 afios (47.3 £ 14.2).

Una vez identificados los tipos de productor, se
procedié a caracterizarlos de acuerdo a los
componentes identificados, ya que como sefalan
algunos autores, la identificacién de las
caracteristicas que determinan la heterogeneidad
al interior de los sistemas de produccion es el
punto de partida para buscar su desarrollo(14),

Dimension social

El nimero de dependientes mayores de 18 afos
(cercano a dos dependientes) presenta
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characteristics is that they have an average
age of 51.5 = 14.4 yr. They have 21.4 + 10.1
units of animals and 26.9 = 16.0 ha are

dedicated to livestock production. It is the
largest group in the state and has low levels of
innovation, infrastructure and management.

Cluster 2 groups consisted of 83 PU, and these
were defined as large cattle farms (LCF). The
represented just 7 %, which is a relatively small
but stands out for having more than 115 animals
units (115.4 £ 19.8); in scale, they use a lot of
agricultural land, more than 100 ha, the age of
the producers is 50.4 = 12.8 yr.

Cluster 3 was comprised of 285 PU, and was
defined as medium-sized cattle farms (MCF).
They represent 24 % of farms with an average
age of 57.2 £ 11.8, with 55.0 £ 13.9 animal
units and have 38.5 £ 24.2 ha dedicated to

livestock production. In conjunction with the
SCF group they represent 91 % of PU.

The small and medium farms identified in this
study is consistent with the results of the study
on typology of producers for southern Sinaloa(>);
these authors point out that the size of the PU
typically in the region is 20 ha and 80 % of
producers have a herd of cattle of between 21
and 42 heads.

Finally, the cluster 4 consisted of 19 farms and
represented 2 %. They were defined as large
cattle farms with business potential (LCFBP)
due to the level of resources that they have
(242.5 £ 76.5 animal units with 117.5 + 91.1

ha dedicated to cattle ranching). They are
producers that stand out for the scale of the
production units and younger age of less than
50 yr (47.3 = 14.2).

Once the types of producer identified, they were
characterized according to the identified
components, because as reported by some
authors, identifying the characteristics that
determine the heterogeneity within production
systems is the development starting point(14),



Venancio Cuevas Reyes, et al. /| Rev Mex Cienc Pecu 2016;7(1):69-83

similitudes. La edad promedio de los productores
fluctla entre 47.3 y 57.2 afos. Es relevante
sefialar que se identificaron diferencias
significativas (P<0.05) entre PEG y EGGPE para
la variable edad (51.5 = 14.4 vs 47.3 + 14.2
anos) y para la variable nimero de dependientes
menores (un miembro menor de edad en
comparacion con aproximadamente dos miembros
menores de edad en las EGGPE) (Cuadro 2).

Los resultados encontrados contrastan con lo
informado por otros autores(30) quienes no
encontraron diferencias significativas en la edad
del productor en fincas de doble propdsito en
Venezuela, mientras otro estudio(7) en Sinaloa
encontro que la variable edad tampoco presentd
diferencias significativas.

En contraste, otros estudios encontraron que la
edad del productor tiene significancia (P<0.05)
para la adopcion de innovaciones tecnoldgicas(25),
En este sentido, el hecho de que los productores
de las EGGPE sean menores de 50 anos pudiera
influir en su receptividad hacia propuestas de
cambio tecnoldgico, capacitacién y uso de
innovaciones.

Disponibilidad de recursos

Las variables nimero de unidades animal y
superficie dedicada a la ganaderia de las
explotaciones ganaderas resultd significativa
(P<0.05), lo cual indica que estas variables
pueden ser importantes para la clasificacion de
tipos de productores en sistemas de produccion

Social dimension

The number of dependents over 18 yr (close to
two dependents) has similarities. The average
age of producers fluctuated between 47.3 and
57.2 yr. It is worth noting that significant
differences (P<0.05) between SCF and LCFBP
for the variable age (51.5 £ 14.4 vs 473
14.2 yr) and the variable number of dependent
children (one minor in comparison to two
members being minors for LCFBP) (Table 2).

The results contrast with those reported by other
authors(30) who found no significant differences
in the age of the producer in dual-purpose farms
in Venezuela, while another study(7) in Sinaloa
found that the age variable also showed
significant differences.

In contrast, other studies found that the age of
the producer has significance (P<0.05) in terms
of adopting technological innovations(25). In this
sense, the fact that the producers of the LPFBP
are under 50 might influence their receptivity
to proposals of technological change, training
and use of innovations.

Availability of resources

The variables of number of animal units and
area devoted to raising livestock farms was
significant (P<0.05), indicating that these
variables may be important for the classification
of types of producers in dual-purpose production
cattle systems; in other words the level of
financial resources (herd size and agricultural

Cuadro 2. Caracteristicas sociales de los tipos de productores en Sinaloa

Table 2. Social characteristics of the types of producers in Sinaloa

Variable SCF MCF LCF LCFBP F value
Age 51.5+14.4ac 57.2+11.8ab 50.4+12.82b 47.3+14.20 14.344
Dependent children  1.3#1.32¢ 1.0+1.32ab 1.4%1.4ab 1.8+1.30 3.786
Dependent adults 1.6+1.32 1.7+1.22 1.841.52 1.8+1.42 0.833

SCF= Small catlle farms; MCF= Medium catlle farms; LCF= Large cattle farms; LCFBP= Large cattle farms with business

potential.

abc Dissimilar letter in the same row indicate difference (P<0.05).
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de bovinos doble propdsito, es decir, el nivel de
recursos econdmicos (tamano del hato y
superficie agricola) resulta determinante en la
diferenciacion de los productores de este sistema
de produccion (Cuadro 3).

La seleccion del tamario total del hato como
variable que diferencia grupos de productores
concuerda con un estudio realizado en el sistema
familiar de produccién de leche en Michoacan(17),
ya que el total de animales en el hato y las vacas
en produccion fueron las variables mas
importantes para la formacién de conglomerados
de los sistemas estudiados por estos autores.

Las EGGPE se definieron como explotaciones
grandes con potencial empresarial, por la gran
cantidad de recursos con los que cuenta para
la produccién; un hato promedio de 242.5 *
76.5 y una superficie agricola destinada a la
produccion ganadera de 174.3 + 246.6. Es decir,
tienen un alto potencial para lograr una mayor
vinculacion al mercado y mejorar su competitividad
a través de potenciales incrementos en la
produccion de becerros y leche, dado su nivel de
recursos; el mejoramiento de la competitividad
de los sistemas de produccion de leche en el
tropico latinoamericano independientemente de
la ubicacion de las fincas, tiene una relacién
directa con el tamafio del hato(31),

Infraestructura y manejo

Los indices relacionados con la infraestructura
de las explotaciones ganaderas muestran
diferencias (P<0.05) entre las EGGPE en

area) is decisive in differentiating producers of
this production system (Table 3).

The selection of the total herd size as a variable
differentiate producer groups is consistent with
a study on the family system of milk production
in Michoacan(17), since the total number of
animals in the herd and cows in production
were the most important variables leading to
the formation of clusters of these systems
studied by these authors.

LCFBP were defined as large farms with business
potential due to the large amount of resources
that they have for production; a herd average
of 242.5 £ 76.5 with an agricultural area
devoted to livestock production of 174.3 %
246.6. That is, they have a high potential to
have closer links with the market and improve
their competitiveness through potential increases
in production of calves and milk, given its level
of resources; improving the competitiveness of
milk production systems in tropical Latin America
regardless of the location of the farms is directly
related to the size of the herd(31),

Infrastructure and management

The indices related to infrastructure of livestock
farms show differences (P<0.05) between the
LCFBP compared with SCF. Small farms have a
rate of 0.09 + 0.09 facilities compared to farms
with business potential (0.18 £ 0.22). This same
behavior occurs in the index of machinery and
equipment, general management and health.

Cuadro 3. Disponibilidad de recursos por tipo de explotaciones ganaderas

Table 3. Availability of resources by type of livestock farms

Variable SCF MCF LCF LCFBP F value

Average herd, AU  21.4+10.12 55.0+13.9b 115.44£19.8¢ 242 5+76.54 2239.663
Adult cows, n 18.0+19.02 29.0+21.02 46.0+34.00 88.0+61.0¢ 103.657
Surface area, ha 32.2+83.92 44.3+82.69 104.6+167.7° 174.3+246.6¢ 26.207

SCF= Small catlle farms; MCF= Medium catlle farms; LCF= Large cattle farms; LCFBP= Large cattle farms with business

potential.

abc Dissimilar letter in the same row indicate significant difference (P<0.05).
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comparacién con las PEG. Las pequeias
explotaciones ganaderas tienen un indice de
instalaciones de 0.09 + 0.09 en comparacion
con las explotaciones ganaderas con potencial
empresarial (0.18 £ 0.22). Este mismo
comportamiento se presenta en el indice de
maquinaria y equipo, el de manejo general y el
de sanidad. Los indices relacionados con el
manejo genético, manejo reproductivo y manejo
de ordefia no presentaron diferencia significativa
(Cuadro 4).

Existe una gran cantidad de estudios que
analizan el uso de componentes tecnoldgicos o
los factores que limitan la aplicacion de
innovaciones en sistemas de produccion
pecuarios(32-34), En el presente estudio se
identific6 que el uso de innovaciones
tecnoldgicas es bajo y muy parecido entre los
productores (innovaciones relacionadas con
alimentacion y uso de forrajes menor a 16 %,
uso de concentrado menor a 11 %, practicas
de manejo de ordefia entre 22 y 11 %);
innovaciones relacionadas con manejo
reproductivo menor a 6 %, (Cuadros 4, 5). Las
diferencias encontradas en cuanto a la
infraestructura corresponden mas bien al tamaio
de las explotaciones que a una diferenciacion
por nivel de adopcidén de innovaciones. Al
respecto, el analisis de uso de tecnologia con
base al VIII Censo Agricola, Ganadero y

The indices related to genetic management,
reproductive management and handling of milking
did not show significant difference (Table 4).

There are many studies examining the use of
technological components or factors that limit
the application of innovations in livestock
production systems(32-34), In the present study,
we identified that the use of technological
innovations is low and very similar between
producers (innovations related to food and use
fodder less than 16 %, using concentrate was
less than 11 %, milk management practices
was between 22 and 11 %, innovations related
to reproductive management was less than 6 %;
Tables 4, 5). The differences in terms of
infrastructure correspond to the size of the farms
than to differentiation by level of innovation
adopted. In this regard, the Agricultural Census
VIII, Livestock and Forestry(35) indicates that
there are 27,022 production units farming in
Sinaloa, of which 22,535 use some form of
technology. The technology component that is
applied to a greater extent is vaccination
(1.8 %), followed by ticks baths (1.7 %),
deworming (46.2 %), use of mineral salts (0.8 %)
and purchase of balanced diets (0.5 %). This
shows enormous potential for the promotion
and implementation of technological innovations
related to aspects of nutrition, reproductive
handling, health and milking in these farms

Cuadro 4. Uso de infraestructura y manejo del ganado por tipo de explotacién

Table 4. Use of infrastructure and management of livestock by type of farm

Variable SCF MCF LCF LCFBP F value
Facilities 0.09£0.092 0.12+0.112 0.15+0.152b 0.18+0.22bc 11.202
Machinery and equipment ~ 0.14+0.11@ 0.16+0.11ab 0.21+0.152b 0.27+0.16°¢ 15.439
General management 0.25+0.17ab 0.25+0.15a¢ 0.26+0.152b 0.34+0.23b 1.728
Genetic management 0.24£0.272 0.26+0.282 0.29+0.332 0.22+0.292 1.050
Reproductive management  0.05+0.112@ 0.05+0.112 0.06+0.142 0.06+0.152 0.581
Health 0.62+0.162b 0.63+0.162b 0.66+0.13P 0.57+0.25ac 2.168
Milking management 0.15+0.262 0.11+0.212 0.12+0.222 0.22+0.372 2.673

SCF= Small catlle farms; MCF= Medium catlle farms; LCF= Large cattle farms; LCFBP= Large cattle farms with

business potential.

abc Dissimilar letter in the same row indicate difference (P<0.05).
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Forestal(35) indica que en Sinaloa existen 27,022
UP con actividad agropecuaria, de las cuales
22,535 utilizan algun tipo de tecnologia. El
componente tecnoldgico que se aplica en mayor
medida es la vacunacién (1.8 %), seguido del
bafo garrapaticida (1.7 %), la desparasitacion
(46.2 %), uso de sales minerales (0.8 %), y
compra de alimento balanceado (0.5 %). Esto
muestra un enorme potencial para la promocion
e implementacién de innovaciones tecnoldgicas
relacionadas con aspectos de alimentacion,
manejo reproductivo, sanidad y ordena en las
explotaciones de este sistema de produccion
de carne y leche en Sinaloa.

Alimentacion del ganado

Las variables analizadas referentes al manejo
alimenticio mostraron diferencias significativas
(P<0.05) para EGG en comparacion con EGGPE,
en el uso de forrajes, las explotaciones grandes
tienen un indice de 0.16 £+ 0.09 en comparacién
con 0.11 * 0.09 de las EGGPE; una posible
explicacion sea el que estas ultimas cuenten
con grandes areas de agostadero en donde
envien su ganado a pastar. Es relevante sefalar
que en el aspecto de uso de concentrado no se
encontraron diferencias significativas (Cuadro 5).

Los principales problemas que enfrentan los
productores de doble propdsito en Sinaloa son:
la falta de forraje durante la época seca del
ano, la desnutricidon del ganado, la degradacion
(erosidon y compactacion) de las tierras de uso
agricola y de agostadero, y la baja eficiencia
en el uso del agua de lluvia(®). En este sentido,

with these systems of production of meat and
milk in Sinaloa.

Livestock feed

The variables analyzed regarding the nutritional
management showed significant differences
(P<0.05) with LCP compared to LCPBP in terms
of use of feed, large farms have a rate of 0.16
+ 0.09 compared to 0.11 + 0.09 of LCFBP; one
possible explanation is that the later have large
areas of rangeland where to send their cattle
to graze. It is worth noting that in this aspect
it was found that the use of concentrate showed
no significant differences (Table 5).

The main problems facing dual-purpose cattle
producers in Sinaloa are lack of fodder during
the dry season, livestock malnutrition,
degradation (erosion and compaction) of
agricultural land and rangeland, and low
efficiency of rainwater(3). In this sense, the
results show that the use of technological
innovations to solve this problem is limited for
all the farms, hence it is necessary to generate
mechanisms and strategies for dissemination
and technology transfer for producers to know
related innovations in the use and conservation
of fodder.

The results obtained allow authorities, researchers,
professional service providers and decision makers
to know the different types and characteristics
that differentiate livestock producers in the dual-
purpose cattle production systems of Sinaloa.
This can positively impact the definition and

Cuadro 5. indices de manejo de la alimentacion por tipo de explotacion

Table 5. Indices of feeding management by type of farm

Variable SCF MCF LCF LCFBP F value
Fodder 0.13+0.09ab 0.14+0.08ab 0.16+0.09b 0.11+0.09ac 4.427
Concentrate 0.09+0.072 0.10+0.062 0.11+0.062 0.09+0.072 1.604

SCF= Small catlle farms; MCF= Medium catlle farms; LCF= Large cattle farms; LCFBP= Large cattle farms with

business potential.

abc Dissimilar letter in the same row indicate significant difference (P<0.05).
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los resultados obtenidos muestran que el uso
de innovaciones tecnoldgicas para solucionar
esta problematica son limitadas para el total de
las explotaciones ganaderas, por lo que se
requiere generar mecanismos y estrategias de
difusion y transferencia de tecnologia para que
los productores conozcan innovaciones
relacionadas con el uso y conservacion de
forrajes.

Los resultados obtenidos permiten tanto a
autoridades, investigadores, prestadores de
servicios profesionales y tomadores de decision
conocer los diferentes tipos, asi como las
caracteristicas que diferencian a los productores
pecuarios en el sistema bovinos doble propdsito
en Sinaloa. Lo anterior puede impactar
positivamente en la definicion y elaboracion de
politicas publicas focalizadas por tipo de
productor a través de: la planificacion e
implementacién de programas de transferencia
tecnoldgica, reorientacion de inversiones vy
apoyos estatales y federales, definicién de
acciones vy lineas de investigacion,
implementacién de actividades de extension y
capacitacion con “trajes a la medida”, es decir,
con politicas diferenciadas para cada grupo de
productores (individuales u organizados).

Se recomienda que las instituciones de fomento
y apoyo estatal establezcan estrategias de
desarrollo de la ganaderia en funcion de los
diferentes tipos y caracteristicas de los
productores. En este sentido, la generacion de
paquetes tecnoldgicos por tipo de productor
puede permitir una mayor eficiencia de los
recursos involucrados; es claro que existe una
problematica comin en este sistema de
produccion, la alimentacion en época seca. Sin
embargo, para alcanzar un mayor impacto es
recomendable que las estrategias de
intervencion sean diferenciadas por tipo de
productor, lo que puede potencializar el
desarrollo y adopcién de innovaciones
tecnoldgicas, puede permitir la focalizacion y
disefio de estrategias de transferencia
tecnoldgica especificas al nivel de recursos con
los que cuenta el ganadero, su problematica y
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development of public policies targeted by type
of producer through: planning and implementation
of programs for technology transfer, investment
and reorientation of state and federal support,
defining actions and lines of research,
implementation of outreach and training that is
“tailored to fit", i.e., with differentiated policies for
each group of producers (individual or organized).

It is recommended that state institutions of
development and support establish development
strategies for livestock depending on the
different types and characteristics of producers.
In this sense, the generation of technological
packages by type of producer can enable greater
efficiency of the involved resources; it is clear
that there is a common problem in this
production system, feeding during the dry
season. However, to achieve a greater impact
it is advisable that intervention strategies be
differentiated by type of producer, which have
the potential to develop and adopt technological
innovations. This can allow for targeting and
design strategies that are specific to the type
of technology transfer based on the level of
resources the livestock rancher has, as well as
his problems and requirements, and can
enhance regional development. For example,
the inclusion of strata with business potential
with strategies of territorial development through
integration with other links in the beef
production chain can be used for generating
poles of regional development through the
creation of a cluster for production of feeder
calves, a product in which Mexico has a deficit.
In summary, the results obtained can be used
to improve dual-purpose cattle production
systems in Sinaloa, as well as in other states
and developing countries with similar conditions.
The use of typology for producers in the
agricultural sector is a necessary tool for defining
public policies that consider the various actors
in the rural territory.

CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

Using multivariate analysis techniques clearly
identified four types of producers in the cattle
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sus requerimientos, y puede potenciar
desarrollos regionales. Por ejemplo, la inclusién
del estrato con potencial empresarial en
estrategias de desarrollo territorial mediante la
integracion con otros eslabones de la cadena
productiva de carne de bovino puede servir
para la generacion de polos de desarrollo
regional a través de la generacidn de un cluster
para la produccion de becerros en pie, producto
en el que México tiene déficit. En sintesis, los
resultados obtenidos pueden ser utilizados para
el mejoramiento de la ganaderia de doble
propdsito en Sinaloa, en otros estados y paises
en desarrollo con condiciones similares. El uso
de una tipificacion de productores en el sector
agropecuario es una herramienta necesaria para
la definicidn de politicas publicas que consideren
los diversos actores del territorio rural.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

El uso de técnicas de analisis multivariado
permitié identificar claramente cuatro tipos de
productores en el sistema de produccion bovinos
doble propodsito: pequenas explotaciones
ganaderas (67 %), explotaciones ganaderas
medianas (24 %), explotaciones ganaderas
grandes (7 %), y explotaciones ganaderas
grandes con potencial empresarial (2 %). Las
variables que resultaron relevantes para su
estratificacion fueron, el tamafio del hato
(medido en nimero de unidades de animal), la
superficie dedicada a la ganaderia, el indice de
manejo general y el indice de uso de forrajes
en la alimentacién animal. La tipologia de las
explotaciones ganaderas puede ser Util para la
toma de decisiones y estrategias diferenciadas
de apoyo, asi como contribuir a la definicion de
politicas publicas. Se observd que existe un
bajo nivel de uso y adopcion de tecnologia, por
lo que existe un gran potencial de trabajo en
la promocidn de modelos de extension que
consideren los recursos y caracteristicas de cada
tipo de productor para incrementar el uso y
adopcion de innovaciones tecnoldgicas que
incidan en un mayor bienestar de las familias
que integran el sistema bovinos de doble
propdsito en Sinaloa.
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production system dual-purpose: small farms
(67 %), medium-sized farms (24 %), large
livestock farms (7 %), and livestock farms with
great business potential (2 %). The variables
that were relevant to its stratification were, herd
size (measured in number of animal units), the
area devoted to livestock, the rate of general
management and rate of use of forages in
animal feed. The typology of the farms can be
useful for decision-making and differentiated
support strategies and contribute to the
definition of public policies. It was observed
that there is a low level of use and adoption of
technology, so there is great potential work in
promoting extension models that consider the
resources and characteristics of each type of
producer to increase the use and adoption of
technological innovations that affect and improve
welfare of the families that make up the dual-
purpose cattle farms in Sinaloa.
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