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Resumen:

Se estimé durante 2014-2015 una funcién de produccién que relaciona la cantidad total de
carne producida, a partir del pastizal natural, del total de animales y gasto de alimento; esto
en 117 pequefias y medianas empresas (Pymes) ganaderas de cuatro municipios del sur
Estado de México, que sirvieron de base para estimar la funcién de produccion Cobb
Douglas, cuya informacion se analiz6 por minimos cuadrados. Esta funcion de produccion
midioé la eficiencia del recurso, en tres estratos: pequefios, medianos y grandes productores
bajo el concepto de Pymes ganaderas. Asi para las Pymes de los estratos I, con 2.6 a 26.5 ha
y I1, con 28 a 94 ha, al aumentar los factores de la produccidn en una proporcion determinada,
la produccion crece menos que proporcionalmente los insumos. El estrato de Pymes 111 con
113 a 424 ha, mostrd que al incrementar los factores en una determinada proporcion la
produccidn de carne crecera a una mayor proporcion. No se necesita aumentar la cantidad
de alimento ni la superficie de pastizal para incrementar la cantidad total de carne, pero si el
namero de animales. Los costos de oportunidad familiares y el precio de la carne son factores
que otorgan ganancias al productor y le permiten mantenerse en el mercado de carne en el
centro del pais.
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Abstract:

In 2014-2015 it was estimated a production function that relates the total quantity of meat
produced from natural grassland, total animals and food spending. This was on 117 small
and medium livestock business (Pymes, for Spanish acronym) in four municipalities of
southern State of Mexico, which served as the base to estimate the Cobb Douglas production
function, analyzed by mean squares. This study determined a production function to measure
a resource efficiency, in three stratums: small, medium and large producers under the concept
of the Pymes. For stratums: I, with 2.6 to 26.5 ha and 11, with 28 to 94 ha, has to increase the
factors of production in a certain proportion, the production grows less proportionately than
inputs. Stratum 111, 113 to 424 ha, showed that increasing factors in a certain proportion meat
production would grow at a higher rate; economic indicators of meat production were
calculated. Family opportunity costs and beef prices are factors that give profits to producers
and allow staying in the meat market in the Central part of the country.
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Introduccion

La ganaderia bovina en el Estado de México y en especial en los municipios de la parte sur
de la entidad, constituye una actividad fundamental en el sector primario de la produccion de
carne, esto en virtud al numero de cabezas de ganado. Estos municipios, durante 2014,
contribuyeron con 104,840 cabezas de ganado, distribuidas de la siguiente manera: Tlatlaya
32,783 (31.3 %), Amatepec, 19,071 (18.2 %), Luvianos 16,590 (15.8 %), Tejupilco 15,301
(14.6 %) y Temascaltepec y San Simén de Guerrero 21,095 (20.1 %); los cuales aportan el
20.3 % del total de cabezas a nivel estatal, lo que representan un valor de la produccion de
1°907,397 miles de pesos®. Este tipo de ganado, es en su mayor parte dedicado a la
produccion de carne; unicamente el municipio de Tejupilco maneja produccion de doble
propdsito leche-carne.
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En este trabajo se considera a las unidades de produccion ganadera de carne como Pymes,
ya que éstas, en Meéxico, constituyen el 97 % del total de las empresas, generadoras de empleo
del 79 % de la poblacion, y generan ingresos equivalentes al 23 % del Producto Interno Bruto
(PIB); lo anterior es una clara sefial que debemos poner atencién a este tipo de empresas y
verlas como lo que en realidad son: la base de la economia mexicana®®, por lo que, el
analisis del proceso productivo de dichas empresas, se realizé en términos de eficiencia del
recurso, pues de esto depende el grado de eficiencia econdmica®. Son por tanto las empresas
las que generan utilidad o valor afiadido, transformando los factores productivos en productos
y distribuyéndolos para su consumo.

Existen metodologias que estiman la eficiencia del uso de recursos en empresas pecuarias
para generar uno o mas productos al final de su proceso productivo. Una de estas
metodologias tiene como propdsito la estimacion de funciones de produccién, mediante las
cuales se establecen relaciones entre uno o méas productos y los factores o insumos que
intervienen en su produccién, con lo cual se pueden predecir los valores de produccion y
determinar los niveles 6ptimos del uso de insumos y su productividad marginal®.

Algunos de los elementos de las funciones de produccion utilizados en la ganaderia bovina
de carne son: el pastizal, la superficie ganadera empleada en la produccion y la cantidad de
alimento o suplemento empleado; estos se consideran los limitantes mas comunes®.

Las funciones de produccidn, ademas, de permitir la determinacion de la eficiencia bioldgica,
permiten indagar en aspectos relacionados con la eficiencia econdémica, informacién que
puede ser utilizada para propésitos de alimentacion y seleccion®).

Con base en lo anterior, el objetivo del presente trabajo consistio en estimar una funcion de
produccion que describa la relacién que guarda la produccidn total de carne, con tres factores
que intervienen en el proceso productivo a través de la funcion Cobb-Douglas, y valorar los
cambios productivos al modificar las cantidades de los recursos mencionados.

La hipotesis planteada fue que la produccién de carne de bovino esta en funcion directa de la
cantidad de pastizal (PN), del nimero de cabezas de ganado (TA) y de la cantidad de alimento
concentrado utilizado por la empresa (GA), es decir,

Ho(PTC) =PN, TA, GA=0

Los resultados permitiran detectar la eficiencia de los factores de la produccion, y de esa
manera obtener indicadores que permitan disefiar estrategias adecuadas para mejorar el
proceso productivo de la ganaderia bovina en esta region. Los resultados obtenidos pueden
ser la base para evaluar las caracteristicas especificas del crecimiento de la produccién de
carne en esta region, ya que permiten determinar el aporte de cada uno de los factores
productivos a ese proceso.
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Material y métodos

Ubicacion del area

La regién sur del Estado de México estd ubicada en el subtropico mexicano, entre las
coordenadas 18° 21” y 19° 34 N y 99° 16’ y 100° 36’ O. Este espacio geogréafico tiene
limites con tres estados del pais (Morelos, Guerrero y Michoacan) hacia el sur- sureste, limita
con Morelos y Guerrero, al oeste tiene limites con Michoacan y parte de Guerrero®.

En el presente trabajo se consideraron los cuatro municipios mas importantes en la
produccién ganadera que son Tlatlaya, Amatepec, Luvianos y Tejupilco, que contribuyen
con el 100 % (Cuadro 1), del total de cabezas del Distrito de Desarrollo Rural de Tejupilco™®.

Cuadro 1. Municipios y muestra de productores de ganado de
carne en el sur del Estado de México

Municipio Muestra %
Tejupilco 14 12
Luvianos 21 18
Amatepec 50 43
Tlatlaya 32 27
Total 117 100

Se realiz6 una clasificacion de las Pymes ganaderas de carne en tres estratos de
productores”®: estrato 1, con superficies entre 2.6 a 26.5 ha, estrato Il con superficies de 28
a 94 ha vy tercer estrato 111 con superficies de 113 a 424 ha. De esta manera, se consideraron
47 Pymes en el estrato I, 54 en el estrato 11 y 16 en el estrato 111, para un total de 117, a utilizar
en la funcion Cobb Douglas (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Estructura de los estratos que integran las Pymes ganaderas del sur del Estado de
México

Estrato I I i Total
Superficie, ha 25 a265 28 a94.5 113 a424

NUmero Pymes 47 54 16 117
Porcentaje 40 46 14 100

La produccion de carne por animal en cada estrato con suplementacion ligera, alcanzd valores
de 472, 452 y 402 kg durante el periodo de engorda. Las Pymes ganaderas de estos
municipios tienen hatos constituidos con razas de Suizo Americano, Suizo Europeo,
Simental, Cebd, Brahaman, Charolais y diversos cruzamientos entre éstas. EI manejo del
ganado de carne de estas unidades de produccion tiene relacion directa con el presupuesto
que aplican los empresarios; en general, todos realizan pastoreo y suplementacion
complementaria.

Muestreo

La muestra de empresas se realizo en tres estratos”® basados en la superficie ganadera
manejada, en la que se considerd a un total de 117 Pymes, distribuidas de la siguiente forma:
Amatepec 43 %, Tlatlaya 27 %, Luvianos 18 % y Tejupilco 12 % (Cuadro 1).

Los datos obtenidos corresponden a un periodo de dos afios (2014 y 2015), los cuales se
registraron mediante un cuestionario en donde se recabd informacion sobre pastizal nativo
(PN), total de animales (TA) y gastos de alimento (GA). Los datos se concentraron en una
base de datos de Excel, donde se les dio orden, quedando como variable dependiente la
produccion total de carne (PTC) e independientes PN, TA y GA. A partir de esta base de
datos se procedié a estimar la funcion de produccion Cobb- Douglas®, lo cual permitio
identificar el tipo de rendimientos asociados con el proceso productivo y estimar la
elasticidad de los factores de la produccion.

La funcion Cobb-Douglas es ampliamente utilizada para representar las relaciones entre un
producto y las variaciones de los insumos tecnologia, trabajo y capital®®. Este modelo fue
formulado por Knut Wicksell (1851-1926) y aplicado con la evidencia estadistica por Charles
Cobb y Paul Douglas en 1928, El establecimiento de la funcion, parte de la observacion
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empirica de la distribucion de la produccion entre L y K; la funcion de produccion presenta
la forma siguiente:

Q = AL*K#
Donde:
Q= produccion total (el valor monetario de todos los bienes producidos durante un afio);
L= insumo trabajo;
K= insumo capital;
A= factor total de productividad o Progreso Técnico (PTF);

a y p son las elasticidades producto del trabajo y el capital, respectivamente. Estos valores
son constantes determinadas por la tecnologia disponible.

En dicha funcién, a y B son los parametros que representan el peso de los factores K y L
(factores productivos) en la produccion total. A es el progreso técnico o productividad total
de los factores (PTF). La PTF no es una variable directamente observable, pues representa
un estado no cuantificable formado por factores tales como: la organizacion empresarial, los
conocimientos de los empresarios y trabajadores o el nivel de aplicacion de tecnologia. Por
tanto, esta funcion de produccidn esta compuesta por dos factores productivos que se
mantienen constantes en el tiempo y un factor adicional (progreso técnico)®?,

Para la estimacion del modelo por Minimos cuadrados ordinarios (MCO) se partié de una
funcion lineal en los parametros. Dado que la funcién de Cobb-Douglas no cumple esta
condicion, fue necesario realizar un proceso de linealizacion%, La transformacion mas
comun es tomar logaritmos en la funcién.

Q = AL*KBe"
Aplicando logaritmos neperianos a la ecuacion:
Ln(Q) =1In(A) + aln(L) + BIn(K) + u

En la nueva forma funcional sobre la que se realiz6 la estimacion del modelo, el parametro a
es la elasticidad produccion-trabajo y B es la elasticidad produccion-capital. La elasticidad
del producto midid la respuesta del producto a un cambio en los niveles del trabajo o del
capital usados en la produccion, si permanecen constantes los demaés factores. Por ejemplo,
si o = 0.15, un aumento del 1% en la cantidad de trabajo, provocaria un incremento
aproximado del 0.15 % en el volumen del producto.

Asi, si: o+ B =1, la funcién de produccion tiene rendimientos de escala constantes, es decir
que si L y K aumentan cada uno el 20 %, Q aumenta también el 20 %. Esto significa que la
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funcion Cobb-Douglas es homogénea de grado 1, e implica que el costo minimo es
independiente del volumen de la produccién, y depende sélo de los precios relativos de los
factores de produccion. Si a + 3 < 1, los rendimientos a escala son decrecientes, y si o + 3 >
1 los rendimientos a escala son crecientes.

En el presente trabajo, esta funcion se aplico a la produccién de carne de bovino, la cual
quedo expresada como se muestra a continuacion:

PTC = B, PN* TAY GAB: +u
Donde:
po= factor total de productividad;
B1, B2, p3= elasticidades de PTC — PN, TAy GA,;
PTC= produccion total de carne;
PN= pastizal nativo;
TA-= total de animales;
GA-= gastos en alimentacion; p= error.

El anélisis de varianza se sometio al criterio de aceptacién de todas las variables con una
P<0.05 y un coeficiente de determinacion ajustado R?.

Resultados y discusién

Para seleccionar en cada estrato de productores el modelo que mejor describe la funcion de
produccion, se consideraron los siguientes elementos: el valor ajustado del coeficiente de
determinacion (R?), los resultados de la prueba de “F” y t de Student “t”.

Los resultados de cada estrato en cuanto a la funcion linealizada del tipo Cobb - Douglas,
para el total de carne fueron los siguientes®):

Estrato |

In PTC; = 376.98 — 0.02335InPN + 0.95263InTA + 0.03979InGA ..... (SI)
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(EE)  (0.69320) (0.02866) (0.6811) (0.08264)
(t) (8.56) (-0.81) (13.99) (0.48)
R2=0.8973 Rj=0.8892

Y(B1+ B2+ B3+ B,) = —0.02335 + 0.95263 + 0.03979 = > 0,969 Rendimientos
decrecientes

Estrato 11
InPTC, = 1218.43 — 0.0235[nPN + 0.9456InTA — 0.0751InGA..... (SII)
(EE)  (0.34961) (0.01750) (0.03187) (0.03373)
(t)  (20.32) (-1.26) (29.68) (-2.23)
R2=0.9467  Rj=0.9456

Y(By+ B3+ Bs) = (—0.0235 + 0.9456 — 0.0751) = 0.847 < 1 Rendimientos
decrecientes

Estrato 111
InPTC3; = 629.23 + 0.00562InPN + 1.15982InTA — 0.12117InGA............ (SIII)
(EE) (1.0643) (0.04139) (0.10450) (-0.10563)
(t) (606) (0.14) (11.09) (-1.15)
R2 =0.9124 R2j = 0.9001

Y. B2 + B3 + B, =1.044> 1 Rendimientos crecientes.

Para el estrato I, la productividad marginal (PM) del PN indica que un aumento de una unidad
de superficie en este insumo, provoca un decremento de 2.3 % en la produccion total de
carne, cuando los otros dos factores (TA y GA) permanecen constantes. La PM del TA,
muestra que el aumento de una unidad animal resultara en un aumento de la produccién total
de carne en 95.2 %, manteniendo constantes PN y GA. Para la PM de los gastos de
alimentacion, significa que el aumento de una unidad de este insumo, provoca un aumento
de 3.9 % de incremento en el total de carne, también manteniendo constantes los otros dos
insumos (PN y TA).

En el caso del estrato 11, la PM del PN indica que un aumento de una unidad de superficie
provocara una disminucion de 2.3 % en la produccion total de carne, permaneciendo
constantes el total de animales y el gasto de alimento. La PM del TA revela que, un aumento
de una unidad animal explica el aumento de 94.5 % en la produccién de carne, manteniendo
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constantes el pastizal natural y gasto de alimento. Similares resultados también en cuanto al
namero de animales son presentados por Pech, con un rango de ganancia de 987 kg de
carne?, La PM de GA, indica que un aumento de una unidad de este insumo producira un
aumento 7.5 % de incremento en la produccion de carne, igual manteniendo constantes
pastizal natural y total de animales. Al contrario que Pech, el alimento en esta experiencia,
produjo un aumento en la cantidad de carne®?*?,

En el caso de las empresas de los estratos | y Il, diversos autores sostienen que son los
aprendizajes y la reduccion de sus costos lo que les permite generar su economia de escala,
y que poseen una mas alta y variable tasa de crecimiento3!4):; esto dltimo lo logran con el
apoyo de técnicos pecuarios regionales especializados, y el pastoreo les permite bajar el costo
de la alimentacion.

Por ultimo en el estrato 111, la PM del PN indica que un aumento de una unidad de superficie
provocd una disminucion 5.6 % en la produccion total de carne cuando los dos insumos
restantes total de animales y gasto de alimento permanecen constantes. La PM de TA muestra
que un aumento de una unidad animal explica un incremento de 1.15 % en produccién total
de carne, manteniendo constantes el pastizal natural y la cantidad de alimento. La PM de GA
indico que un aumento de una unidad de alimento provoco una disminucion de 12.1 % en la
produccién total de carne, también manteniendo constantes el pastizal natural y el total de
animales.

Desde el punto de vista estadistico, en los tres estratos, los valores de la R2 fueron de 0.89,
0.94, y 0.91, lo que significa que en las ecuaciones de regresion, la produccion de carne se
explica en una alta proporcion por las variables indicadas, es decir, son pocos los factores no
incluidos en la regresion que afecten de manera significativa el valor de la produccion total
de carne?,

Rendimientos a escala por sector

Sumando las elasticidades B1, B2, y B3 de cada ecuacion en cada sector, se obtiene la escala
de rendimiento de la produccion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resumen de las escalas de rendimiento en bovinos carne en el Distrito de
Tejupilco
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Estrato Valor elasticidad Escala Clasificacion escala

I 0.969 <1 Rendimiento escala decreciente
1 0.847 <1 Rendimiento escala decreciente
Il 1.044 >1 Rendimiento escala creciente

En los estratos | y 11, al aumentar los factores en una proporcion determinada, la produccion
no crecera mas. En el tercer estrato, al aumentar los insumos en una proporcion determinada,
la produccion de carne crecera en una proporcion mayor. El estrato 111, de mayor superficie,
resulté con economia de escala creciente, es decir, que si se aumenta en un determinado
porcentaje alguno de los insumos, la produccién aumentara en una proporcién mayor. Los
rendimientos crecientes en el estrato 111, surgen de la especializacién del capital y del trabajo,
y tienden a reducir los costos de transaccién, en este caso en la empresa ganadera. Esto se
logré con mejoras genéticas del ganado y eficiencia en el manejo de la empresa™®),

Otra opinién, cita que las empresas grandes (lll), son eficientes porque operan bajo
rendimientos crecientes, y pueden alcanzar economias de escala en amplios segmentos de su
funcion de produccion®®. Se considera que los rendimientos crecientes se pueden obtener a
través de los aprendizajes y de la acumulacion de capital humano, y permitir una mejor
asignacion de recursos hacia el interior de la empresa, atin en condiciones informales),

En un trabajo similar™” en la evaluacion de factores de la produccion en ganado de carne, se
registro una elasticidad para pastoreo de 0.255 contra valores de los estratos I, 11 y 111, -0.023
-0235 y 0.05; para el total de animales la elasticidad obtenida fue 0.573, menor a la obtenida
en los estratos de esta experiencia; para el alimento se reporta una elasticidad de 0.053. Ante
los anteriores valores en el caso de pastoreo®!®), se recomienda el uso de pastoreo
tecnificado, y cuando éste no cubra los requerimientos del ganado, se recomienda usar
suplementos, situacion que se da en la época de secas, por lo cual es recomendable usar
bloques nutricionales, bloques de melaza o la utilizacion de pollinaza.

Una experiencia ganadera”, determin6 la produccion de carne en el sur de la provincia de
Cordoba (Argentina), a través de funciones, tanto Cobb-Douglas como cuadréticas,
utilizando como variables explicativas el porcentaje de pasturas, los gastos de
suplementacion y la carga animal, obteniendo un coeficiente de determinacién ajustado
mayor al 90 % con niveles de significacion de P<0.05.

En un proyecto mas, los datos de 39 fincas revelan que la eficiencia técnica promedio fue de
0.7, con 45 % de los productores, presentando indices de eficiencia menor al promedio®®).
Resultados del modelo Logit indican que la productividad por animal, el tamafio de la finca,
la carga animal, y la productividad de la mano de obra son las variables explicativas de las
variaciones en eficiencia de este sistema.

10
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En un estudio de la eficiencia técnica del sector ganadero®) se detecté como factor
primordial la alimentacion como elemento primordial en productividad, y enseguida la salud
del ganado, por ello se podria pensar en concentrar esfuerzos en el mejoramiento de los
pastos, que es donde toman la mayoria de los nutrientes, haciendo énfasis en la aplicacion de
abonos, en particular organicos, trayendo consigo mayor productividad, lo cual se traduciria
en mayores ingresos. Sirven para amortiguar los efectos de las sequias e inundaciones,
impulsan la rentabilidad de la industria ganadera y ofrecen oportunidades de turismo y
recreacion que estimulan las economias locales.

La funcion de produccién describe la combinacién de factores, total de animales, total de
pastizal o total de alimento que permiten obtener un mismo nivel de producto, en este caso
total de carne, lo cual permite diferenciar entre tecnologias intensivas en nimero de animales
y total de pastizal o de alimentos.

Respecto al valor de la elasticidad para el total de animales, los valores de diferentes
experiencias®®'® indican que la cantidad de animales es la adecuada, y alin puede
incrementarse su numero, para mantener la produccion de carne que demanda el mercado
estatal.

Conclusiones e implicaciones

Los estratos | y Il indican que los empresarios con menor superficie ganadera y los
empresarios de mediana superficie, en los que los rendimientos a escala son decrecientes, 0
sea, ante una expansion proporcional igual en todos los insumos, el producto se incrementa
en una proporcién menor, donde se cumple el postulado de rendimientos marginales
decrecientes en los factores. Los productores del estrato Il de mayor superficie estan
obteniendo rendimientos crecientes a escala, es decir al aumentar los insumos en una
determinada proporcion la produccion aumenta en mayor proporcion a los mismos. La
hipdtesis para la funcion de produccion se cumple solo para el estrato Ill, produce
rendimientos crecientes a escala. Algunos de los factores limitantes de la produccion bovina
de carne son el nimero de animales y la cantidad de alimento proporcionada en cada empresa.
Aunado a lo anterior, en los Gltimos meses, la elevacién del precio de la carne es un factor
gue mas ha incentivado al productor y aumentar su ganancia, situacion que ha sido provocada
por factores climaticos en la parte norte y noreste del pais.

11
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