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EDITORIAL

Estimados lectores y autores ABANICO VETERINARIO sigue evolucionando y ya se
cuenta con el ISSN para formato web es 2448-6132 y con el DOI; ademas todos los
articulos seran traducidos al inglés o al espafiol sin costo adicional.

También se ha iniciado el Congreso Virtual Abanico Veterinario que tiene como
objetivo publicar en VIDEOS los articulos aceptados o publicados en la revista ABANICO
VETERINARIO y/o en el CONGRESO INTERNACIONAL ABANICO VETERINARIO sin
costo; sin embargo, podran publicarse cualquier video que cubra los criterios de arbitraje.
https://lwww.facebook.com/Congreso-Virtual-Abanico-Veterinario-1800503060182071/

La pagina web www.sisupe.org hoy aloja a REVISTAS ABANICO mediante el gestor
0JS, y que contiene la revista ABANICO VETERINARIO.
http://sisupe.org/revistasabanico/index.php/abanico-veterinario/index

La revista ABANICO VETERINARIO estuvo presente en la Reuniéon con Editores de
Revistas Mexicanas de Ciencia y Tecnologia organizada por CONACYT el 14 de Abril de
2016, donde explicaron las nuevas reglas para ingresar al indice de Revistas Mexicanas
en Ciencia y Tecnologia.

ABANICO VETERINARIO desde su inicio en mayo 2011 y a hasta 2015 publico los
articulos sin costo, en apoyo al investigador de cualquier parte del mundo. Pero a partir
del 2016 tiene un costo de recuperacion de $1000.00 por articulo.

Se agradece profundamente a todos los que han apoyado este proyecto; tanto a los
revisores que con paciencia y dedicacion sugieren recomendaciones a los trabajos
presentados; a los diferentes autores que han decidido publicar en esta revista, y por
supuesto a los lectores de México y de varios paises que visitan las paginas web; en las
cuales la revista ABANICO VETERINARIO se encuentra presente.

Dr Sergio Martinez Gonzéalez
Editor en Jefe
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Amblyomma cajennense (Acari: Ixodidae) nymphs. Veterinary Parasitology.
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Articulo Original. Mayo-Agosto 2016; 6(2):13-21. Recibido: 03/02/2016. Aceptado:27/05/2016.

http://dx.doi.org/10.21929/abavet2016.62.1

Sex allocation of Odocoileus virginianus by analysis of excreta subjected to
outdoor
Asignacion del sexo en Odocoileus virginianus por analisis de excretas
sometidas a intemperie

Montes-Pérez Rubén'*, Montes-Cruz Fausto!, Géngora-Chan Cristinal, Lopez-
Coba Ermilo?, Magafa-Monforte Juan?!, Segura-Correa José!

1Campus de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias. Universidad Autbnoma de Yucatan. México. 2Instituto
Tecnoldgico de Tizimin. México. *Autor responsable y correspondencia Rubén Montes-Pérez. Campus de
Ciencias Biolégicas y Agropecuarias. Universidad Autonoma de Yucatan. Carretera Mérida-Xmatkuil km
15.5. CP. 97315 Mérida, Yucatan, México. Correo electrénico: mperez@correo.uady.mx

ABSTRACT

The objective was to evaluate the efficiency of the allocation sex white-tailed deer adults in reproductive
and non-reproductive periods, by measuring levels of proportion of metabolites of androgens, estrogens
and fecal progestins and morphometric measurements of excreta, subject to weather for 0, 10, 20 and 30
days. Deer fecal samples were collected in three farms of Yucatan State. Each sample was identified by
animal and sex. Values were morphometric width, length, length/width and average pellet volume, the
analysis was applied fuzzy clustering. Fecal steroid metabolites were estimated by radioimmunoassay.
Androgen/progestin, progestins/androgens, estrogens/androgens, androgens/estrogens,
progestins/estrogens and estrogen/progestin indexes were calculated. Theory predictive value was used in
both methods to evaluate efficiency. It is concluded that the allocation of sex ratios of fecal estrogen
metabolites/androgen and androgen/estrogen weather of 0 and 10 days are efficient in non-breeding
season; progestin/estrogen, progestins/androgen, estrogen/androgen in the four days of weather, have
greater efficiency in the breeding season, the morphometric method is not efficient in both seasons, nor in
any of the treatments outdoors.

Keywords: deer, sex allocation, efficency, steroids hormone, morphometry excreta.

RESUMEN

El objetivo fue evaluar la eficiencia de la asignacion del sexo de venados cola blanca adultos en las épocas
reproductiva y no reproductiva, por la medicion de indices de proporciéon de metabolitos de andrégenos,
estrogenos y progestinas fecales y las medidas morfométricas de las excretas, sometidas a intemperie por
0, 10, 20 y 30 dias. Se colectaron muestras fecales de venados en tres criaderos del estado de Yucatan.
Cada muestra fue identificada por animal y sexo. Los valores morfométricos fueron ancho, longitud, relacién
longitud/ancho y volumen promedio de pellets, se aplicé el andlisis de grupos difusos. Los metabolitos de
esteroides fecales fueron estimados por radioinmunoandlisis. Se calcularon los indices
Andrégenos/Progestinas, Progestinas/Andrégenos, Estrégenos/Andrégenos, Andrégenos/Estrogenos,
Progestinas/Estrogenos y Estrégenos/Progestinas. Se utilizd la Teoria del valor predictivo en ambos
métodos para evaluar la eficiencia. Se concluye que la asignacion del sexo por indices de metabolitos
fecales estrogenos/androgenos y andrégenos/estrogenos a intemperie de 0 y 10 dias son eficientes en la
época no reproductiva; progestina/estrégenos, androgenos/progestinas progestinas/androgenos,
estrégenos/andrégenos en los cuatro tiempos de intemperie, tienen mayor eficiencia en la época
reproductiva, el método morfométrico no es eficiente en ambas épocas, ni en alguno de los tratamientos a
intemperie.

Palabras clave: venados, asignacion de sexo, eficiencia, hormonas esteroides, morfometria de excretas.
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INTRODUCCION

Las evaluaciones de los estudios poblacionales de venados cola blanca se han efectuado
en varias partes de México (Gallina, 2006), pero son escasos aquellos donde se ha
registrado la proporcién de machos y hembras (Mandujano y Gallina, 2005), estos datos
son importantes, especialmente cuando esta poblacion se somete a proceso de
aprovechamiento mediante la caceria; ya que la extraccién de ejemplares dirigido a un
solo sexo puede traer como resultado una modificacion en la proporcion de sexos, lo que
a su vez provocaria un cambio en la estructura de la poblacion.

La obtencién de esta informacion se puede realizar por observacion directa del animal,
siempre y cuando haya dimorfismo sexual; pero cuando hay baja detectabilidad de los
ejemplares, como sucede en selvas tropicales, es complicado tomar la informacion del
sexo en venados cola blanca (Mandujano, 2011). Bajo estas condiciones, entonces se
efectla la identificacion del sexo mediante la medicidbn de las hormonas esteroides
sexuales, o por marcadores genéticos de ADN; tradicionalmente estas metodologias se
aplican en sangre y en células fecales o foliculo piloso (Qiao et al., 2007); sin embargo la
colecta sanguinea implica que el animal debe ser sujetado, lo cual puede intensificar el
estrés en el individuo, dando como resultado una alteracion en las concentraciones de
hormonas esteroideas (Valdespino et al., 2007).

Una caracteristica importante de estas hormonas es que son catabolizadas en higado y
rifiones, y excretadas en la orina y heces. La evaluacion de las concentraciones de sus
metabolitos en excretas, ha demostrado ser una técnica Util para la caracterizacion
reproductiva de varias especies (Valdespino et al., 2007). La medicion de metabolitos
esteroides fecales se ha realizado con éxito en ungulados (Riveros, 2010). Para la
determinacion del sexo mediante excretas, también se ha utilizado el analisis
morfométrico de grupos fecales en venados, aplicando la teoria de grupos difusos
(Camargo y Mandujano, 2009).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficiencia de la asignacion del sexo en venados
cola blanca Odocoileus virginianus adultos en las época reproductiva y no reproductiva;
a través de la medicion de indices de la proporcion de metabolitos de andrégenos,
estrogenos y progestinas fecales, y por las medidas morfométricas de las excretas
sometidas a cuatro periodos de intemperie, 0, 10, 20 y 30 dias de exposicion.

MATERIAL Y METODOS

Se colectaron heces frescas de O. virginianus en cinco Unidades de Conservacion y
Manejo de Vida Silvestre, en los municipios de Mérida, Ticul y Uméan del estado de
Yucatan. Se obtuvieron 40 muestras de 20 de hembras y 20 de machos adultos, en la
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época reproductiva (Octubre de 2009 a Enero de 2010); asi como 50 muestras (25 de
hembras y 25 de machos adultos), en la época no reproductiva (Abril a Julio de 2010).
Las muestras se identificaron con el sexo del animal, lugar y fecha de recoleccion; se
colocaron en una nevera con refrigerante para su conservacion, e inmediatamente
después fueron congeladas a -20°C. Una vez colectadas todas las muestras, fueron
descongeladas y colocadas a intemperie durante 10 (Tratamiento 1), 20 (Tratamiento 2)
y 30 dias (Tratamiento 3). El Tratamiento 1 es el dia O; posteriormente las muestras
fecales fueron separadas en dos submuestras, una de éstas fue sometida a la extraccion
de metabolitos de hormonas esteroides fecales; a partir de los extractos se estimaron los
niveles de metabolitos de andrégenos, progestinas y estrogenos mediante
radioinmunoanalisis en fase solida (Coat-A-Count, USA), de acuerdo el método descrito
por Cervera-Hernandez et al. (2015).

De estos resultados se calcularon los indices: Andrégenos/Progestinas,
Progestinas/Andrégenos, Estrogenos/Androgenos, Andrégenos/Estrégenos,
Progestinas/Estrogenos y Estrogenos/Progestinas. Los resultados de ambos métodos
fueron relacionados con el sexo de los animales muestreados, y se eligieron los indices
que tuvieron mayor eficiencia. Con la otra submuestra los pellets fueron medidos con
vernier la longitud (L), ancho (A), relacion longitud/ancho (L/A) en milimetros y el volumen
del pellet en mm?3; se calcul6 el volumen del pellet acuerdo a la ecuacién del cilindro. Se
aplicé la teoria de los grupos difusos a las variables morfométrica tomadas en conjunto,
utilizando el programa Fuzzy clustering tool (Camargo y Mandujano, 2009), para asignar
sexo.

Se estimo el valor de eficiencia total que es la probabilidad de asignar exitosamente el
sexo en ambos casos, por medio de la Teoria del Valor Predictivo (Escrig-sos et al.,
2006). La evaluacion de la confiabilidad de la eficiencia, se efectué mediante la
estimacion de los intervalos de confianza al 95%, por el software Epidat version 3.1
(Xunta de Galicia, 2007)

RESULTADOS Y DISCUSION

Se calcularon las eficiencias e intervalos de confianza de los indices que se obtuvieron
con los tres metabolitos de hormonas en ambas épocas, y se eligieron aquellos que
presentaron los mayores valores para cada tratamiento, los cuales se muestran en los
Cuadros 1y 2.

El volumen del pellet mostré diferencias significativas (P<0.05), entre sexos en los
tratamientos dos y tres en el periodo reproductivo. Del analisis en conjunto de las medidas
morfométricas, los valores de eficiencias e intervalos de confianza, se muestran en los
Cuadros 3y 4.
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Algunas investigaciones sobre la determinacion de sexo mediante esteroides fecales, se
han realizado en especies como lobo mexicano (Soto et al. 2009) y en distintas aves
(Valdespino et al., 2007); donde han utilizado la relacion de Testosterona (T), Estradiol
(E2) y Progesterona (P4) (T/E2 y T/P4); para realizar el sexado, encontrando que la
relacion T/E2 es una relacion viable para realizar la asignacion del sexo.

En nuestro trabajo analizamos todos los indices que se podian obtener de las tres
hormonas, y encontramos que la relacion E2/T y T/E2 asignaron el sexo mas
eficientemente que los demas tratamientos en la época no reproductiva. En la época
reproductiva los indices mas eficientes fueron P4/E2, T/P4, P4/T y E2/T; en los
tratamientos T1, T2, T3, T4 respectivamente; sin embargo los indices mas eficientes en
la época reproductiva no muestran una tendencia a disminuir con respecto al tiempo,
como se aprecia en la época no reproductiva.

Es posible que los menores valores de eficiencia en la época no reproductiva sea
consecuencia de la inactividad endocrina de ovarios y testiculos de venados adultos; por
tanto la excrecion de metabolitos de esteroides fecales sea minima y variable entre los
ejemplares, situacion contraria en la época reproductiva, cuando los valores de
estrogenos y progestinas se elevan en hembras adultas ciclicas; por tanto se expresan
en mayor cantidad en sus metabolitos fecales (Arroyo et al., 2013).

También se observé que hubo un aumento en la concentracién de testosterona durante
la época reproductiva, principalmente en las hembras. Es posible que hubiera
competencia entre hembras por causa de la posicion jerarquica entre ellas, puesto que
se han observado elevaciones en las concentraciones de testosterona en estos casos en
gacelas (Ekernas, 2010).

Cuadro 1. Eficiencia e intervalos de confianza al 95% (IC95) de los indices de metabolitos de
hormona (E2 = estrogenos, T = androgenos, P4 = progestinas) en excretas de venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) en la época no reproductiva, sometidas a tres periodos de intemperie 0
(T1),10(T2), 20 (T3) y 30 (T4) dias.

Tratamiento

Estadistico T1 T2 T3 T4

indice E2/T T/IE2 T/P4 E2/P4
Eficiencia 77.5% 75% 70% 62.5%

1IC95 63.3 a2 91.69% 60.3 a 89.6% 54.5 a 85.4% 46.2a78.7%

16



Abanico Veterinario ISSN 2448-6132 Editor Sergio Martinez Gonzalez  sisupe.org/revistasabanico

Cuadro 2. Eficiencia e intervalos de confianza al 95% (IC95) de los indices de metabolitos de
hormona (E2 = estrégenos, T = andrégenos, P4 = progestinas) en excretas de venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) en la época reproductiva, sometidas a tres periodos de intemperie 0 (T1),
10 (T2), 20 (T3) y 30 (T4) dias.

Estadistico Tratamiento
Tl T2 T3 T4
indice P4/E2 T/P4 P4/T E2/T
Eficiencia 84.6% 75% 86.8% 84.8%
IC95 72 a97.2% 60.3 a 89.6% 74.78 a 98.9% 71.1 a 98.6%

Cuadro 3. Eficiencia e intervalos de confianza al 95% (IC95) de las medidas morfométricas de las
excretas de venados cola blanca (Odocoileus virginianus) en la época reproductiva, sometidas a
tres periodos de intemperie 0 (T1), 10 (T2), 20 (T3) y 30 (T4) dias.

Estadistico Tratamiento
T1 T2 T3 T4
Eficiencia 47.5% 52.5% 57.5% 52.5%
IC95 30.77 a 64.23% 35.77 a 69.23% 40.93 a 74.07% 35.77 2 69.23%

Cuadro 4. Eficiencia e intervalos de confianza al 95% (IC95) de las medidas morfométricas de las
excretas de venados cola blanca (Odocoileus virginianus) de la época no reproductiva, sometidas
atres periodos de intemperie 0 (T1), 10 (T2), 20 (T3) y 30 (T4) dias.

Estadistico T1 T2 T3 T4
Eficiencia 62% 54% 56% 54%
1IC95 47.55 a 76.45% 39.19 a 68.81% 41.24a 70.76% 39.19 a 68.81%
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Debido a que solo el valor puntual de la eficiencia puede presentar variabilidad, debido a
que diferentes muestras pueden tomar valores cercanos o lejanos al valor verdadero del
parametro; se sugiere que un estimador puntual se presente siempre acompafnado de su
desviacion estandar, y cuando sea posible se establezcan limites aproximados para el
error del estimador; a estos limites se les conoce como intervalos de confianza, el cual
€s un rango que tiene una confianza razonable y en el cual se encontrara la verdadera
media (Newcombe y Merino, 2006).

Se calcularon los intervalos de confianza al 95% para determinar en qué rango de valores
variaria la eficiencia de los mejores indices, y asi determinar cual proporcionaria mayor
confiabilidad para ser usado; eligiendo los indices que presenten intervalos de confianza
mayores al 50% de eficiencia; se considerarian como los mas confiables, ya que valores
iguales 0 menores caerian como pruebas de azar (50/50) (Escrig-Sos et al., 2006). Se
encontré que en la época no reproductiva el indice de E2/P4 que corresponde al T4, fue
el que presentd un intervalo de confianza menor al 50% en su eficiencia; y el T3 se
encuentra ligeramente por arriba del 50%; por lo que se consideran que ambos no son
confiables para realizar la prueba la asignacion del sexo a los 20 y 30 dias de exposicion
a la intemperie.

En la época reproductiva se observd que en todos los tratamientos las eficiencias
presentaron intervalos de confianza mayores al 50%, lo que nos indica que en cualquier
tratamiento se puede realizar una correcta asignacion del sexo.

La asignacion del sexo con el método morfométrico en la época no reproductiva, las
eficiencias de las variables morfométricas conjuntas (longitud, ancho, volumen y L/A)
disminuyeron gradualmente con el tiempo, excepto entre T2y T3 en la época reproductiva
el volumen del pellet presento diferencias significativas en ambos sexos (P<0.05); sin
embargo las eficiencias son similares a la época no reproductiva, todas ellas alrededor y
debajo de 50%. Los factores que podrian afectar las caracteristicas morfométricas de los
pellets, son la temperatura ambiental, la precipitacién pluvial (PP), la humedad y los
artropodos del suelo.

En la época no reproductiva se registré de muy baja a moderada PP y alta temperatura
ambiental, estos factores pudieron ejercer efecto erosivo sobre el pellet, como resultado
del impacto de las gotas de lluvia sobre éstos; el efecto depende del contenido de
humedad en el pellet y la intensidad de lluvia. Se ha observado que si el suelo esta seco,
lo cual ocurre en climas subtropicales como el de Yucatan, y la intensidad de lluvia es
fuerte, los agregados se rompen rapidamente al hidratarse; y si los agregados estan
parcialmente humedos, o la intensidad de lluvia es baja o moderada, se producen
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microrrupturas y los agregados organicos se disgregan y transforman en otros mas
pequefios (Morgan, 2005).

Otro factor que pudo afectar la forma o tamafio de los pellets, son los artropodos del
suelo; en algunas muestras se observé la presencia de artrépodos y algunas de éstas
presentaban orificios de diferentes tamafios. Se ha reportado que los escarabajos de las
Subfamilias Scarabaeinae, Geotrupinae y Aphodiinae, utilizan principalmente el estiércol
animal para su alimentacion y reproduccion; y por tanto producen fragmentacion de
pellets (Flota-Bafiuelos et al., 2012). Es posible que la combinacion de estos factores
pudieron influir sobre los cambios morfométricos de los pellets, especialmente porque la
eficiencia de la evaluacion morfométrica de pellets fue la méas baja.

Las medidas promedio de las variables morfométricas fueron ligeramente mayores en las
hembras que en los machos, en ambas épocas (reproductiva y no reproductiva); estos
resultados no coinciden con lo mencionado por Sanchez et al (2009), el cual han
reportado valores promedio mas altos para machos en poblaciones de venado cola
blanca del centro y norte de México; las diferencias promedio en las medidas
morfométricas entre machos y hembras no fue significativa, como se menciono
anteriormente, excepto en volumen.

El programa Fuzzy no diferencié las medidas morfométricas de las excretas de machos
adultos y de hembras adultas, esto se puede deber a que el método se basa en el
supuesto de que el dimorfismo sexual de excretas es por la capacidad intestinal. Hay
mayor capacidad intestinal en animales con mayor peso, que generalmente ocurre en
machos (Clauss et al. 2007). Sin embargo cuando el dimorfismo sexual existe, las
medidas morfométricas de excretas de machos y hembras usualmente se sobreponen;
por tanto, es de esperarse que si el tamafo del cuerpo influye en el tamafo del pellet,
este criterio solo es fiable en los extremos de la distribucion de tamafos de los pellets,
qgue corresponden a los animales mas pequefios y mas grandes, y no necesariamente
por el sexo (Camargo y Mandujano, 2009).

Los valores de eficiencias en los tratamientos de ambas épocas fueron bajos, estos
oscilaron entre el 47.5% y el 62%. Escrig-Sos et al. (2006), menciona que un valor igual
o menor del 50% indica que el test es mas engafoso que certero; por tanto las eficiencias
no son confiables.

CONCLUSION

La asignacion del sexo por indices de proporcion de metabolitos fecales de
estrogenos/androgenos y andrégenos/estrogenos a intemperie de 0 y 10 dias, son
eficientes en la época no reproductiva; sin embargo los indices progestina/estrégenos,
androgenos/progestinas, progestinas/andrégenos, estrogenos/andrégenos en los cuatro
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tiempos de intemperie, tienen mayor eficiencia en la época reproductiva; mientras que el
método morfométrico mediante analisis de grupos difusos, no es eficiente en ambas
épocas, ni en alguno de los tratamientos a intemperie.
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Serum progesterone concentrations at the insemination time and pregnancy rate
in dairy cows
Concentraciones séricas de progesterona al momento de la inseminacion y tasa de
gestacion en vacas lecheras
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ABSTRACT
In this study the concentration of serum progesterone at the time of insemination and its effect on fertility in
dairy cows were determined. In addition, it was assessed the impact of parity, number of services, puerperal
condition, inseminating bull breed, Al technician and herd. Blood samples were obtained from 560 cows (25
herds) at the time of insemination and progesterone concentrations were determined. Pregnancy was
diagnosed 40 to 45 days later by transrectal palpation. Using a logistic regression analysis the effect of
progesterone (0.5 vs. >0.5 ng/mL), parity (primiparous vs. multiparous), number of services (<4 vs. 24
services), bull breed (Holstein vs. other breeds), puerperal condition (normal vs. abnormal), Al technician
(1 vs. 2) and herd on pregnancy rate were determined. The proportion of cows inseminated with values >0.5
ng/mL was 5.9%. Cows with progesterone levels >0.5 ng/mL had a lower conception rate (18.2) than cows
with levels <0.50 ng/mL (32.8) (Odds ratio=2.46; P<0.05). There was no significant effect (P>0.05) of parity,
number of services, breed of bull, Al technician, puerperal condition or herd. It is concluded that 5.9% of the
cows had suprabasal progesterone concentrations at the time of insemination, which negatively affected
the pregnancy rate.
Keywords: fertility, dairy cattle, progesterone.
RESUMEN
Se determinaron las concentraciones séricas de progesterona en la inseminacion y su efecto en la tasa de
gestacion en vacas lecheras. Adicionalmente, se evaluaron los efectos del nimero de partos, numero de
servicios, tipo de puerperio, raza del toro, técnico inseminador y hato. Se obtuvieron muestras sanguineas
de 560 vacas de 25 hatos al momento de la inseminacion y se determinaron las concentraciones de
progesterona. El diagnéstico de gestacion se realiz6 mediante palpacion transrectal entre 40 y 50 dias
posinseminacién. Por medio de regresion logistica se determind el efecto de la concentracion de
progesterona (<0.5ng/mL vs. >0.5ng/mL), numero de partos (primiparas vs. multiparas), nUmero de
servicios (<4 servicios vs. 24 servicios), raza del toro (Holstein vs. otras razas), puerperio (normal vs.
anormal), técnico (1 vs. 2) y hato, en la tasa de gestacion. La proporcién de vacas con valores de
progesterona >0.5 ng/mL fue de 5.9%. La tasa de gestacion fue menor en las vacas que tuvieron
concentraciones de progesterona >0.5 ng/mL (18.2%) que en las vacas con <0.50 ng/mL (32.8%) (Odds
ratio =2.46; P<0.05). No se observé efecto (P>0.05) del nimero de partos, nimero de servicios, raza del
toro, puerperio, técnico ni del hato. Se concluye que 5.9% de las vacas tuvieron concentraciones
suprabasales de progesterona al momento de la inseminacion, lo cual afecté negativamente la tasa de
gestacion.
Palabras clave: fertilidad, vacas lecheras, progesterona.
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INTRODUCCION

En los ultimos 40 afios se ha observado a nivel mundial una disminucion significativa de
la tasa de gestacion que ha coincidido con un incremento en la produccioén de leche
(L6pez Gatius et al., 2006). En México hace 30 afios mas del 50% de las vacas
inseminadas quedaban gestantes y actualmente no supera el 30% (Flores et al., 2015);
la baja tasa de gestacion es consecuencia de la alta incidencia de muerte embrionaria
temprana.

Se ha observado que entre 80 y 90% de los ovocitos son fertilizados; sin embargo, una
alta proporcion de los embriones mueren antes de los 16-17 dias posinseminacion (Diskin
et al., 2011); aunque es evidente la relacién entre produccion de leche y tasa de
gestacion. La alta produccion por si misma no disminuye la tasa de gestacion; Lépez
Gatius et al. (2006) observé que la proporcion acumulada de vacas gestantes en el dia
90 posparto, fue mas elevada (Odds ratio: 6.8) en las vacas con mayor producciéon de
leche (=50 kg) que en aquellas con menor produccion (<50 kg). Aunque la produccion de
leche no determina la tasa de gestacion, el descenso de este parametro se asocia con
los cambios metabdlicos que padece la vaca en conjuncién con practicas inadecuadas
de manejo, debido a la intensificacion de la produccion y particularmente con el aumento
del nimero de vacas por hato (Lucy, 2001; Lépez-Gatius, 2012).

La intensificacion de la produccién de leche influye negativamente en las practicas
elementales de manejo reproductivo, tales como la deteccion de estros y la inseminacion
artificial, debido a un aumento de las cargas de trabajo para los empleados (Lucy, 2001;
Lopez-Gatius, 2012). Se conoce que un factor que contribuye en forma importante con la
baja tasa de gestacion es el momento del servicio (Zarco y Hernandez-Ceron, 1996;
Roelofs et al., 2010).

En estudios realizados en ganado Holstein, el seguimiento de las concentraciones de
progesterona en leche, indica que alrededor del 5 a 30% de las vacas inseminadas no
estan en estro (Slenning y Farver, 1990; Sturman et al., 2000); Asi que es posible que
una proporcioén significativa de las vacas que se inseminan no estén en la etapa fértil del
ciclo estral y esto contribuya con la baja tasa de gestacion; otros factores que influyen,
son: el numero de partos, las enfermedades del puerperio, el toro, el nUmero de servicio,
técnico inseminador y la época del afo, entre otros (Lopez-Gatius, 2012).

Dado que los factores de manejo son especificos en las diferentes condiciones de
produccion, resulta necesario regionalizar el conocimiento de las principales causas de
falla en la concepcion, con el propdésito de ofrecer estrategias que mejoren la eficiencia
reproductiva.
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El objetivo del estudio fue determinar los efectos de la concentracion de progesterona al
momento de la inseminacion artificial, asi como otros factores genéticos y de manejo
sobre la tasa de gestacion de vacas Holstein lecheras estabuladas.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en 25 establos del Complejo Agropecuario Industrial de Tizayuca,
Hidalgo. En todos los hatos, se hizo un examen reproductivo de las vacas en los primeros
10 dias posparto para el diagnostico y tratamiento de las patologias del puerperio. El
periodo de voluntario de espera fue de 50 dias. Las vacas recibieron una dieta basada
en heno de alfalfa, ensilado de maiz y concentrado comercial balanceada de acuerdo con
las recomendaciones del NRC (National Research Council, 2001).

Se recolectaron muestras sanguineas al momento de la inseminacion de 560 vacas de
la raza Holstein, de diferente nimero de partos y servicios. La deteccion de estros se
realiz6 mediante observacion visual y se incluyeron en el estudio vacas que mostraron
estro espontaneo o inducido con PGF2a. Las vacas en estro se inseminaron con el
programa am-pmy pm-am. En todas las vacas el servicio se realizé sélo cuando las vacas
mostraron moco cervical y turgencia uterina.

La muestras de sangre se obtuvieron mediante puncion de los vasos sanguineos
coccigeos, utilizando tubos Vacutainer® con gel activador de la coagulacion. Después de
la obtencidén, las muestras se centrifugaron a 1500 xg durante 10 min para la separacién
del suero, el cual se conservo a —20°C hasta su analisis.

Las concentraciones de progesterona se determinaron por radioinmunoanalisis en fase
sélida (Pulido et al., 1991). Las muestras fueron incluidas en dos ensayos con un
coeficiente de variacion intraensayo de 6.91 y 8.71% y un coeficiente de variacion
interensayo de 9.04%; la sensibilidad del ensayo fue de 0.1 ng/mL.Se consideré que las
concentraciones de progesterona menores o iguales a 0.5 ng/mL al momento de la
inseminacién son niveles basales propios del estro, mientras que concentraciones
mayores a 0.5 ng/mL indican que hay actividad IUtea (concentraciones suprabasales)
(Starbuck et al., 2006).

El diagnostico de gestacion se realiz6 mediante palpacion transrectal, entre 40 y 50 dias
después de la inseminacion. De los registros reproductivos se obtuvo la informacion del
namero de partos, numero de servicios, alteraciones del puerperio, raza del toro y técnico
inseminador. Por medio del analisis de regresién logistica (Proc Catmod de SAS, 2000)
se determind el efecto de la concentracion de progesterona (0.5 vs. >0.5 ng/mL),
namero de parto (primiparas vs. multiparas), nimero de servicios (<4 vs. 24 servicios),
tipo de puerperio [normal vs. anormal (vacas que padecieron cualquiera de estas

24



Abanico Veterinario ISSN 2448-6132 Editor Sergio Martinez Gonzalez  sisupe.org/revistasabanico

patologias: retencion placentaria, metritis o endometritis)], raza del toro [Holstein vs. otras
razas (Suizo, Jersey y Cebu)], técnico inseminador (1 vs. 2) y el hato en la tasa de
gestacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La proporcién de vacas inseminadas con valores >0.5 ng/mL fue de 5.9%. En el cuadro
1 se muestran los factores incluidos en el modelo logistico. La concentracién de
progesterona al momento de la inseminacion afecto la tasa de gestacion (P<0.05); asi las
vacas con niveles de progesterona >0.50 ng/mL, tuvieron menor tasa de gestacion que
las vacas con niveles < 0.50 ng/mL. La proporcién de vacas con valores > 0.5 ng/mL de
progesterona es baja, si se compara con lo encontrado por Sturman et al. (2000), quien
informa hasta 19% de vacas inseminadas con valores superiores a 1 ng/mL; pero coincide
con lo obtenido en un estudio similar hecho en los mismos hatos (Hernandez-Cero6n et
al., 1994).

La principal causa de inseminacion de vacas con concentraciones suprabasales de
progesterona, esta asociada con la precision en la deteccion de estros; es comun que el
personal encargado de la deteccion de estros no esté capacitado adecuadamente y/o
dediquen poco tiempo a esta actividad, lo que resulta en la identificacion errénea de los
signos de estro.

En el presente trabajo todas las vacas inseminadas y muestreadas se examinaron por
via rectal, y en todos los casos mostraron signos genitales de estro (turgencia uterina y/o
moco cervical); aunque se asume que la principal causa de inseminacion de vacas con
concentraciones de progesterona suprabasales es el error humano. Es posible que
algunas vacas hayan presentado valores suprabasales de progesterona como
consecuencia de una lutedlisis incompleta (Duchens et al. 1995; Bage et al., 2003); asi
la progesterona alcanzaria el umbral necesario para permitir la manifestacion del estro,
pero su concentracion alta puede influir en la sincronia de los procesos endocrinos
periovulatorios, lo cual puede afectar la fertilizacion y el desarrollo embrionario temprano
(Roelofs et al., 2010).

No se observo un efecto significativo del nUmero de partos en la tasa de gestacion, esta
fue similar entre vacas primiparas (34.9%) y multiparas (30.2%). Estas observaciones no
coinciden con lo encontrado por otros autores (Tenhagen et al., 2004; Orozco et al.,
2016), quienes observaron que las vacas primiparas mostraron mayor tasa de gestacion
qgue las vacas multiparas. La diferencia entre estudios puede obedecer a que en el
presente trabajo se evalu6 el efecto del numero de partos de manera global
independientemente del nimero de servicios y en los estudios citados se evalla el efecto
en vacas de primer servicio.
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Cuadro 1. Odds ratio para la probabilidad de gestacién dependiente de las concentraciones al
momento del servicio, nimero de partos, niumero de servicios, raza del toro, técnico inseminador,
tipo de puerperio y hato*.

Tasa de Odds

Variables Clases n L . IC (95%) Valor de P
gestacion ratio
Progesterona <0.50 ng/mL 527 32.8 Ref.
>0.50 ng/mL 33 18.2 2.46 1.02-6.91 0.04
No. partos Primiparas 209 34.9 Ref.
Multiparas 351 30.2 1.28 0.89-1.89 0.21
No. de servicios <4 servicios 395 31.4 Ref.
24 servicios 165 333 0.99 0.65-1.50 0.94
Raza del toro Holstein 500 31.6 Ref.
otras razas 60 35.0 0.85 0.44-1.66 0.62
Técnico 1 344 32.8 Ref.
2 216 30.6 0.92 0.32-2.62 0.87
Puerperio Normal 418 31.4 Ref.
Anormal 140 34.3 0.96 0.63-1.49 0.86

*Efecto del hato P=0.83

El nimero de servicios no afecto la tasa de gestacion (P=0.947), el cual fue similar entre
las vacas de menos de 4 servicios (31.4%) y aquellas con 4 0 mas servicios (33.3%).
Este hallazgo es similar a lo observado por Morales et al. (2000), en las mismas
condiciones; sin embargo, contrasta con lo informado por Garcia-Ispierto et al. (2007), en
donde las vacas repetidoras (vacas con 4 o0 mas servicios) tuvieron menor probabilidad
de quedar gestantes, que las vacas de menos de 4 servicios. Es de esperarse que el
grupo de vacas que no ha concebido en los primeros tres 0 mas servicios sea un grupo
de vacas infértiles y que tengan menor tasa de gestacién que las vacas que estan entre
el primer y tercer servicio; sin embargo, los resultados del presente trabajo no coinciden
con este razonamiento. Lo anterior sugiere que el grupo que en el pasado mostraba mejor
fertilidad, actualmente tiene una tasa de gestacion similar al grupo infértil del hato.

La raza del semental no influyé en la fertilidad (P=0.626); asi las vacas inseminadas con
toros Holstein tuvieron la misma tasa de gestacion (31.6%) que las servidas con toros de
otras razas (35.0%). En los hatos lecheros con ganado Holstein, es frecuente el uso de
sementales de otras razas en vacas infértiles, ya que existe la percepcion de que al
cambiar de raza se mejora la fertilidad. Hay evidencia que con el uso de semen de toros
cebu (Bos taurus indicus) se mejora la fertilidad en vacas Holstein repetidoras (Calderdn
et al., 1980). En condiciones de estrés caldrico el uso de semen de toros Bos taurus
indicus en vacas Holstein ha aumentado la tasa de gestacién (Pegorer et al., 2007); se
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argumenta que esto obedece a la mayor tolerancia al estrés térmico de los embriones
con genes cebuinos.

En el presente estudio, los toros de razas diferentes a la Holstein se incluyeron en un solo
grupo, debido a que fueron de diversas razas (Cebu, Suizo y Jersey), y también se
utilizaron dosis de semen con varias razas (“cocteles”). El técnico inseminador no fue un
factor de riesgo en falla en la concepcién (P=0.870). El servicio de inseminacién en los
hatos estudiados lo ofrecen Unicamente los dos técnicos evaluados y ambos tuvieron
tasas de gestacion similares.

La tasa de gestacion global en el presente trabajo no supero6 el 33%; este parametro es
igual al obtenido en otras regiones lecheras del pais (Flores et al., 2015; Orozco et al.,
2016) y en otras regiones del mundo (LOpez-Gatius et al., 2006; Santos et al., 2009), lo
cual confirma la baja tasa de gestacion del ganado lechero. El hato no afecté la tasa de
gestacion, lo cual puede obedecer al nimero reducido de observaciones por establo, ya
que hubo hatos que tuvieron menos de 10 observaciones (resultados no mostrados).

CONCLUSION

Los resultados del presente estudio permiten concluir que el 5.9% de las vacas tuvieron
concentraciones suprabasales de progesterona al momento de la inseminacion, lo cual
afectd negativamente la tasa de gestacion. No se observé efecto del nimero de partos,
namero de servicios, raza del toro, patologias del puerperio, técnico inseminador ni del
hato.
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ABSTRACT

Beekeeping in Mexico is an important productive activity, but it is threatened by the presence of diseases
that affect the development and production of the colonies. The aim of this research was to determine, the
frequency and degree of infestation of Varroa destructor, Nosema apis, and Acarapis woodi in honeybee
(Apis mellifera) colonies from the east region in the State of Mexico. A total of 93 samples were collected
from five town councils with beekeepers organized in the region, samples were analyzed for these three
pathogens. A statistical comparison between five town councils was performed. The results indicated that
all samples were positive (100 %) to V. destructor with levels from 0.5 to 22.1 %, but they were negative to
Nosema and Acariosis. The town council of Tlalmanalco registered the highest values of V. destructor with
7.9 % (P < 0.05). The results suggest that Varroatosis is an important disease for the region, but Nosema
and A. woddi do not pose a threat to this bee population.

Keywords: Apis mellifera, diagnosis, infestation.

RESUMEN

La apicultura en México es una actividad importante para el sector pecuario, amenazada por la presencia
de enfermedades que afectan el desarrollo y la produccién de las colonias. El objetivo de esta investigacion
fue cuantificar la presencia de Varroa destructor, Nosema apis y Acarapis woodi en colmenas de la region
oriente del Estado de México. Se realizé una colecta de 93 muestras de colmenas en cinco municipios con
apicultores organizados de la regién; las muestras fueron analizadas para diagnosticar las tres
enfermedades. Se realiz6 una comparacion estadistica entre los cinco municipios y los resultados indicaron
que todas las muestras fueron positivas (100 %) para Varroa con niveles de infestacion de 0.5 a 22.1 %,
para Nosema y Acarapis todas las muestras fueron negativas. El Municipio de Tlalmanalco registré los
valores mas altos de Varroa con 7.9 % (P < 0.05). Los resultados sugieren que Varroasis es una
enfermedad de importancia para la region, pero Nosema y Acariosis no representan una amenaza para
estas poblaciones de abejas.

Palabras clave: Apis mellifera, diagnéstico, infestacion.
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INTRODUCCION

México tiene un inventario apicola superior a 1.9 millones de colmenas, que mantienen a
la apicultura como la tercera actividad generadora de divisas del sector ganadero (Ulloa
et al., 2010). La apicultura nacional ha sufrido amenazas, debido a la presencia de
enfermedades que afectan a las abejas. A nivel mundial se han reportado mas de 30
enfermedades, la mayoria pasan inadvertidas, pues no comprometen la vida de las
abejas. Sin embargo, el acaro Varroa destructor Anderson y Trueman (Acari: Varroidae),
el microsporidio de Nosema apis y el acaro Acarapis woodi (Acari: Tarsonemidae) han
dejado millones de colmenas vacias en diferentes paises (Forsgren y Fries 2010; Puca
et al., 2011; Meghan et al., 2015).

El &caro V. destructor se puede observar a simple vista sobre las abejas, su ciclo biol6gico
se divide en dos fases; la primera es la reproductiva y la segunda la forética. En la primera
el acaro se reproduce dentro de las celdas operculadas de las crias, éstas pueden ser de
obreras o de zanganos. En la segunda fase las varroas viven sobre las abejas adultas,
su ciclo de vida inicia al introducirse el acaro en una celdilla unas horas antes de ser
operculada (Zamora y Van Veen, 2007). Los dafos sobre las abejas son directos al
alimentarse de la hemolinfa de abejas, mermando su desarrollo, su tiempo de vida y su
capacidad productiva. De forma indirecta su poder patégeno esta asociado a su funcién
como vector para los virus (Santillan-Galicia et al., 2014).

Nosema apis es un microsporidio que afecta a las células epiteliales del ventriculo de las
abejas adultas; forma esporas que pueden sobrevivir durante un afio en temperaturas de
congelacion. Nosema es un corpusculo ovalado de 2 a 4 um de ancho y de 4 a 6 um de
largo. La enfermedad clinica se caracteriza por debilidad y muerte prematura de las
abejas. En el intestino de un himendptero pueden habitar hasta 50 millones de esporas
de Nosema; es un problema serio en lugares donde las bajas temperatura impiden a la
abejas salir de la colmena para eliminar sus desechos (Fries et al., 2013).

Acarapis woodi es un acaro de distribucion mundial que entra, vive y se reproduce en el
primer par de espirdculos toracicos en trdqueas de abejas adultas. La hembra mide de
120 a 150 pum de largo por 60 a 80 um de ancho; el macho mide de 80 a 100 um de largo
por 40 a 60 um de ancho (SAGARPA, 2014); tiene cuatro pares de patas, gran cantidad
de sedas que le ayudan a localizar los espiraculos y a moverse sobre todo el cuerpo de
la abeja. El acaro tiene aparato bucal capaz de perforar las paredes traqueales para
succionar hemolinfa de su hospedero (Cepero et al., 2015).

En México las enfermedades parasitarias no han sido tan devastadoras, como lo
reportaron paises europeos con inviernos frios (Guzman-Novoa et al., 2011); donde las
colonias de abejas pueden llegar a morir en tres o cuatros afios (Rosenkranz et al., 2010).
Una posible respuesta es que derivado de la falta de capacidad diagndstica, el
desconocimiento de los apicultores, la falta de interés sobre el impacto, la cuantificacion
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de la infestacion y la distribucion de las enfermedades, han llevado a la aplicacion
inadecuada de los productos quimicos utilizados para controlar enfermedades en las
abejas; practicas en donde se han reportado problemas de resistencia (Rodriguez-
Dehaibes et al., 2005; Branco et al., 2006). Aun con ello el manejo de las enfermedades
parasitarias se ha convertido en un problema al que se enfrenta la apicultura nacional
donde el diagndstico oportuno es la premisa para crear estrategias de control de estas
enfermedades. Por lo tanto, el objetivo de la investigacion fue determinar la presencia de
Varroa, Nosema y Acariosis en colmenas del oriente del Estado de México.

MATERIAL Y METODOS
Localidades para el muestreo

La presente investigacion se realizé en cinco municipios ubicados en la region oriente del
Estado de México: 1. Amecameca de Juarez ubicada a 19° 07’ 40” latitud Norte y a 98°
45’ 46” longitud Oeste a 2,480 msnm, 2. Atlautla de Victoria a 19° 01’ 38” latitud Norte y
a 98° 46’ 50” longitud Oeste, situado a 2,360 msnm, 3. Chalco de Dias Covarrubias a 19°
15’ 53" latitud Norte y a 98° 53’ 51" longitud Oeste, situado a 2,240 msnm, 4. Ecatzingo
de Hidalgo a 18° 57’ 21” latitud Norte y a 98° 45’ 10” longitud Oeste, situado a 2,690
msnm, y 5. Tlalmanalco de Veldzquez a 19° 12’ 16" latitud Norte y a 98° 48’ 09” longitud
Oeste, situado a 2,390 msnm.

Tamafo de la muestra

Se colectaron 93 muestras de abejas de un inventario de 616 colmenas de apicultores
de cinco organizaciones en los municipios mencionados. El tamafio de la muestra
represento el 15 % de su inventario total de colmenas destinadas a producir miel. Antes
de realizar el muestreo en las colonias se identificaron con un namero progresivo. El
muestreo se realizo de forma aleatoria como lo indica la SAGARPA (2005). Las muestras
se colectaron desde el mes de Junio hasta el mes de agosto del afio 2013.

Colecta de las muestras

Las muestras de abejas fueron obtenidas del tercer y cuarto bastidor de la cAmara de cria
de cada una de las colmenas sorteadas; se saco el bastidor, se inspeccioné verificando
que la reina no se encontrara sobre éste. El bastidor se suspendié y con ayuda de un
frasco con alcohol al 70 % para conservar a las abejas, se realizé un barrido de arriba
hacia abajo para colectar aproximadamente 300 abejas por cada muestra. Sobre los
frascos se colocé una etigueta para identificar la colmena, la ubicacién del apiario, la
fecha del muestreo, el nombre del duefio y la direccidon del apicultor. Las muestras fueron
remitidas al Laboratorio AG S.A. de C.V. en la Ciudad de Celaya, Guanajuato, México
para su analisis correspondiente.
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Diagndstico de V. destructor

Para determinar la presencia y porcentaje de varroas, se utilizé la prueba de David de
Jong; esta técnica consiste en colocar a las abejas en un frasco lleno de agua jabonosa
y agitarlas con fuerza durante 2 min.;el contenido se vacia en otro envase, pero se coloca
una coladera para retener a las abejas y dejar pasar a los acaros que son capturados por
una manta blanca, con ello de determina su presencia. Para obtener el porcentaje de
infestacion de varroas, se procede a contar el nUmero de acaros en la muestra y la
cantidad de abejas, se divide el total de acaros encontrados entre el nimero de abejas,
el resultado se multiplica por 100 (Froylan et al., 2011).

Diagnostico de Nosema

El diagnéstico de la nosemiasis se basa en el examen microscopico del contenido
abdominal de 30 abejas adultas. El positivo consiste en observar de forma directa las
esporas de Nosema. Para el procedimiento se necesita examinar las 30 abejas de la
forma siguiente: separar los abdémenes de las abejas y colocarlos en un mortero,
adicionar 5 mL de agua destilada para iniciar su macerado, se agregd 1 mL por cada
abdomen al final del procedimiento. Los abddmenes macerados se filtran y se coloca una
gota del filtrado sobre un porta objetos para tefiir con nigrosina, se coloca un cubre
objetos sobre la muestra para examinarla a 400X. Las esporas se observan como
corpusculos brillantes y refringentes, su conteo se realiza con ayuda de una camara de
Neubauer (Fries et al., 2013).

Diagnostico de Acarapis woodi

Para determinar la presencia de Acarapis woodise, se sostiene a la abeja por el abdomen,
con ayuda de unas pinzas de relojero se desprenden su cabeza junto con el primer par
de patas para exponer el mesotdrax; se ejerce presion hacia adelante del térax para
exponer el sistema traqueal, se desprende el primer anillo toracico. Se localizan las
tragueas para colocarlas sobre un portaobjetos; luego se inspecciona la muestra a 100
aumentos con ayuda del microscopio, para determinar la presencia y la cantidad de
acaros por cada abeja (Bailey, 1984).

Analisis estadistico

Para determinar las diferencias entre los porcentajes de Varroas encontradas en los
municipios muestreados, se realizo una transformacion ArcoSeno de los porcentajes de
mortalidad; se utilizé la prueba “t” de Student para su comparacion con el programa
estadistico SAS para Windows (2000) con el nivel de significancia del 0.05%.
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RESULTADOS

Se detecto la presencia de Varroa en todas las colmenas, con niveles de infestacion de
0.5 a 22.7 %. El mayor grado de infestacion (7.9 %) se encontré en el Municipio de
Tlalmanalco (P < 0.05) comparado con las colmenas de Amecameca, Atlautla y Ecatzingo
(3.8, 4.0 y 3.5 %). Las colmenas de Chalco presentaron una infestacion promedio de 6.1
% (Figura 1). No se encontrd ninguna colmena positiva a Nosema Yy Acariosis.

DISCUSION

V. destructor es un ectoparasito obligado de las abejas meliferas causante de la
varroasis; de acuerdo a la condicién general de la colmena y su poblacion de abejas, la
presencia puede ser evidente o pasara inadvertida. El acaro en la colmena puede
incrementar su poblacion hasta 100 veces en un afio; por lo tanto, puede causar la muerte
de la colonia infestada en un periodo de 2 a 4 afios; ademas puede reducir la produccién
de miel en un 65 % comparada con abejas libres de 4caros (Medina-Flores et al., 2011).
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Figura 1. Municipios, promedios de infestacion de V. destructor y su desviacién estandar en
colmenas de la zona oriente de Estado de México.
ab| etras similares sobre las barras no presentan diferencia estadistica (P < 0.05).
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En la investigacion todas las colmenas fueron positivas a varroasis, |0 que representa
una presencia de 100 %. Estos resultados superan a las presentados por Calderén et al.
(2007) en Costa Rica con el 42 %, a los reportados por Hinojosa y Gonzéalez (2004) en
Chile (65 %), incluso a los presentados por Medina et al. (2014) del 88 % en Zacatecas,
México.

Varroa destructor es un parasito obligado de las abejas, donde una presencia tan alta
puede ser causada por manejos inadecuados de los tratamientos, abandono general de
la actividad, o posiblemente cambios adaptativos del parasito. La presencia supero
incluso mas del 35 % a enjambres silvestres (62 %), que no reciben tratamiento con
niveles de infestacion menores al 2 % (Puca et al., 2011).

En abejas africanizadas se presenta un comportamiento evasivo, cuando las abejas
abandonan al nido o la colmena, los acaros se quedan atrapados en las celdillas
operculadas, aplicando la sociedad un tratamiento natural (Guzman-Novoa et al., 2011).
En la investigacion el 46 % de las colmenas muestreadas supero el 5 % de infestacion,
resultados que indican un porcentaje relativamente alto para la época del afio en que se
realizd el muestreo. Los niveles encontrados en esta investigacién estan por encima de
los reportados en Yucatan y el Estado de México (< 4 %) (Puca et al., 2011; Medina-
Flores et al., 2014); esto significa que a la llegada del néctar y el crecimiento de la colonia
los niveles de infestacion pueden aumentar.

Las esporas de Nosema son resistentes al ambiente, encontrandose en los desechos de
las abejas 0 en la miel; ademas de permanecer viables durante un afio. El nimero de
esporas de Nosema se incrementa al aumentar los niveles de infestacién de V. destructor,
debido a la reduccion de la hemolinfa en abejas infestadas, favoreciendo la multiplicacion
de las esporas (Fries et al., 2013).

En la investigacibn no se encontraron esporas de Nosema; las muestras fueron
colectadas en el periodo de lluvias, un factor que puede favorecer su incidencia debido a
que las abejas no pecorean cuando llueve. Nosema se ha reportado con frecuencia en
primavera en Chile, estos investigadores indican que la estacion del afio es un factor
predisponente para encontrar esporas (Hinojosa y Gonzalez, 2004).

En los dltimos afios se ha relacionado la presencia de V. destructor con las esporas de
Nosema; los acaros disminuyen la cantidad de hemolinfa en las abejas cuando se
alimentan, ocasionando que Nosema se reproduzca con una mayor intensidad (Fries et
al., 2013); sin embargo, no existen suficientes estudios que indiquen la incidencia y los
niveles de infestacion de Nosema en diversas regiones del pais. Las investigaciones
sugieren que Nosema no es un problema grave en el pais (Hinojosa y Gonzalez, 2004;
Fries et al., 2013). No es una regla encontrar ambas enfermedades, por ejemplo Williams
et al. (2010) no encontraron evidencia de V. destructor con incidencias del 48 % de
Nosema en Canada.
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A. woodi es un acaro que vive en las tragueas de las abejas adultas, es microscopico y
se alimenta de la hemolinfa; A. woodi entra, vive y se reproduce en las trdqueas que se
comunican con el primer par de espiraculos toracicos de las abejas adultas (Bailey, 1984).
Por su ubicacién, su diagnostico es directo; una infestacion nula es cuando no se
encuentra ningun acaro; una infestacion baja cuando hay menos de 15 &caros por abeja;
alta, cuando hay mas o las trdqueas se encuentra necrosada (Hinojosa y Gonzalez, 2004;
Fries et al., 2013).

En este estudio no se determind la presencia del acaro en ninguna muestra; no hay
evidencias de reportes anteriores oficiales en la zona; sin embargo, estos resultados son
parecidos a los encontrados por Calderon et al. (2007) en Costa Rica en 262 muestras.
Por lo que se sugiere un descenso drastico de esta parasitosis en la zona, debido a la
aplicacion de tratamientos con acido férmico contra V. destructor, controlando de forma
indirecta al acaro A. woodi (Avila-Ramos, 2010).

CONCLUSION

La presencia de Varroa destructor en colmenas de la zona oriente del Estado de México
fue del 100 %; el 46.2 % de las colonias muestreadas presento niveles de infestacion de
varroas superiores al 5 %. La presencia de Nosema apis y Acarapis woodi fue negativa
en todas las colmenas.
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la sustentabilidad de dos sistemas de produccién de ovinos de pelo en el estado de Yucatan en
el afio 2011, utilizando el Marco de Evaluacién de Sistemas de Manejo incorporando Indicadores de Sustentabilidad.
Se describen los datos prediales de cada sistema, se aplicoé una cedula de entrevista a los encargados de cada sistema:
el primero denominado Acapulco y el segundo San Francisco, se realizé una consulta a campesino empirico experto
en conservacion y diversidad de tipos de vegetacién de Yucatan, también se utiliz6 la técnica de observacion
participante para generar informacién sobre los puntos criticos y medicion de los indicadores, ademas se efectué una
investigacion bibliografica para obtener los valores 6ptimos para cada indicador, se elaboré una grafica de amiba para
concluir y hacer recomendaciones para cada sistema analizado. Acapulco presentd vulnerabilidad en los indicadores
de produccién de corderos/ha, utilidad neta/cordero, conservacion y diversidad de vegetacion, innovacion tecnoldgica.
San Francisco fue vulnerable en innovacién tecnolégica y participacion en asambleas. Se concluye que ambos
sistemas no son sustentables en todos los indicadores. Existen factores externos a los dos sistemas que los tornan
vulnerables, en el contexto de sustentabilidad ambiental y econémica, San Francisco presento fortalezas que no tuvo
Acapulco.

Palabras clave: Analisis multicriterio, sistema agropecuario, MESMIS.

ABSTRACT

The objective was to assess the sustainability of two systems of hair sheep production in the state of Yucatan in 2011,
using the Framework for the Evaluation of Natural Resource Management Systems Incorporating Sustainability
Indicators. Parcel data of each system are described an identification card interview was applied to those responsible
for each system: the first called Acapulco and the second San Francisco, a consultation was held to expert empirical
peasant conservation and diversity of vegetation types Yucatan the technique of participant observation was also used
to generate information on critical and measurement of indicators points, plus bibliographical research was carried out
to obtain the optimum values for each indicator, a graph of amoeba was prepared to conclude and make
recommendations for each system analyzed. Acapulco indicators showed vulnerability in the production of lambs / ha,
net / lamb utility, conservation and diversity of vegetation, technological innovation. San Francisco was vulnerable in
technological innovation and participation in assemblies. It is concluded that both systems are not sustainable in all
indicators. There are factors external to the two systems that make them vulnerable in the context of environmental and
economic sustainability, San Francisco presented strengths that did not Acapulco.

Keywords: Multicriterial analysis, farming system, MESMIS.
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INTRODUCCION

Las evaluaciones de granjas de producciéon ovina generalmente se enfocan en direccion
econOmica o técnica (Dzib-Can et al., 2006; Bocco et al., 2007; Galaviz-Rodriguez et al.,
2011). Este tipo de andlisis que usan uno o dos criterios de evaluacion, llamados
evaluaciones monocriteriales, expresan interpretaciones parciales de procesos
complejos. El andlisis multicriterio presenta la posibilidad de hacer evaluaciones de
sistemas, incluyendo criterios bioldgicos, econdmicos y sociales simultaneamente;
caracteriza al sistema por sus componentes, también por las interacciones entre ellos,
especialmente los que se aplican para el analisis de la sustentabilidad (Corral y Quintero,
2007).

El estudio de la sustentabilidad es de naturaleza compleja, ya que en ella se abordan
distintas disciplinas como son la social, politica, econédmica y ambiental (Sarandon y
Flores, 2009). En México la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente (DOF, 2012) en el articulo 3, ordinal XI, define al desarrollo sustentable como:
“El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del caracter ambiental, econémico
y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, que
se funda en medidas apropiadas de preservacion del equilibrio ecoldgico, proteccion del
ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se comprometa
la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras”. Por consecuencia la
sustentabilidad requiere ser valorada en cualquier sistema de produccion, para ello es
necesario disefiar indicadores que integren tres areas importantes de la sustentabilidad:
la econémica, la social y ambiental. El sistema que al ser evaluado logre minimizar el
impacto ambiental, sea econdmicamente viable y socialmente aceptada, estara cerca de
la sustentabilidad.

Existen varios marcos conceptuales dirigidos a la evaluacion de la sustentabilidad, entre
ellos estan: la Presion-Estado-Respuesta (PER), el Marco para la Evaluacion del Manejo
Sustentable de Tierras (FESLM), el Mapeo Analitico Reflexivo y Participativo de la
Sustentabilidad (MARPS) y el Marco para la Evaluacién de Sistemas de Manejo
Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), que ha sido validado en
diferentes regiones de México, y aplicado en Ecuador y Colombia para aproximarse a la
evaluacion de la sustentabilidad en unidades de produccién agropecuaria (Cardenas et
al., 2006; Astier et al., 2008; Villavicencio, 2014).

El objetivo del presente estudio fue evaluar dos sistemas de produccion de ovinos de pelo
en el estado de Yucatan en el afio 2011, utilizando modelo MESMIS.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en dos granjas de ovinos ubicadas en el municipio de Yaxcaba,
Yucatan, México. Yaxcaba es uno de los 106 municipios que constituyen el estado de
Yucatén. Se localiza en el centro del estado entre las coordenadas geogréficas 20° 12'y
20° 46' de latitud norte, y 88° 34'y 89° 02' de longitud oeste; a una altitud entre 7 y 10
metros sobre el nivel del mar. El clima es célido subhumedo, clasificacion Awo (X') (i) g,
con lluvias en verano y ligera estacionalidad térmica y pluvial en dos periodos del afio
(Duran y Méndez, 2010). La Figura 1 muestra la ubicacion geografica del municipio de
Yaxcaba en Yucatan, México.
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Figura 1. Ubicacion del municipio de Yaxcaba en Yucatan.

Las unidades de produccion ovina se denominan Rancho San Francisco (sistema
alternativo) y Rancho Acapulco (sistema de referencia), en éstas se utilizé el método
MESMIS para evaluar la sustentabilidad de ambas (Cardenas et al., 2006; Gutiérrez et
al., 2011).

El andlisis se aplicé con datos recabados en el afio 2011. La aplicacion del método
consistié de las siguientes etapas: Definicion del objeto de evaluacién, en esta etapa se
caracterizaron ambos sistemas y se determiné que el Rancho Acapulco fuera el sistema
de referencia y el Rancho San Francisco el alternativo. Determinacion de los puntos
criticos, son las caracteristicas que tornan vulnerable a cada sistema, o los componentes
que le conceden fortaleza, diagnosticar los puntos criticos determina la direccion del
proceso de evaluacion. Seleccion de criterios de diagndéstico e indicadores, los criterios
fueron: eficiencia, distribucion de costos y beneficios, conservacion de recursos,
diversidad, capacidad de innovacion, participacion, control y organizacion.
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A partir de estos criterios se identificaron los indicadores que muestran cuantitativamente
el estado en que se encuentra cada sistema. Medicién y monitoreo de indicadores, en
esta etapa la informacion generada, se organizo, analizd y se agruparon por el area de
evaluacion: econémica, social y ambiental.

Los métodos de medicidbn que se utilizaron en este trabajo fueron la entrevista, la
observacién participante y la revision de literatura. En las entrevistas se aplicaron
preguntas basadas en los atributos y criterios de diagnéstico, de estos se identificaron
los puntos criticos y se disefiaron los indicadores. La observacion participante se aplico
mediante visitas de campo, con los datos primarios generados se obtuvo informacion de
los atributos de la productividad, equidad, estabilidad, adaptabilidad, autoconfianza y los
indicadores complementarios (Astier et al., 2008).

En la evaluaciéon de la conservaciéon de la vegetacion y diversidad de especies nativas,
como forraje para alimento para las ovejas en ambos sistemas, se utilizé el método de
entrevista a experto; se eligio a un campesino con experiencia en conocimiento ecolégico
tradicional sobre la vegetacion nativa y de tipos de suelo de Yucatan, el Sr. Martin Poot,
originario de Yaxcabd, Yucatan, el cual trabajo por mas de 60 afios en el campo y conoce
con exactitud los cambios que ocurren en éste con el paso del tiempo. Este campesino
fue capaz de valorar un terreno a partir de su fisonomia, nos mostré un monte de su
propiedad que tuvo mas de 30 afios que no se habia trabajado, para compararlo con los
terrenos de las dos unidades de estudio, se le pidié que calificara en una escala del 1 al
10 el nivel de cambio de la vegetacion nativa en las dos unidades, y cudl era el nivel de
diversidad de especies forrajeras de las mismas, siendo 1 el nivel mas bajo y 10 el nivel
mas alto.

La estimacién de la cantidad de corderos finalizados al afio se efectud con la cantidad de
hembras adultas por rancho, la fertilidad y prolificidad de cada rancho, mortalidad al
destete de 5%y 1.5 partos por hembra al afio (Cantén y Géngora, 2009), para relacionarlo
con la cantidad de corderos finalizados y vendidos al afio. La proporcion de corderos
finalizados se calcul6 mediante la formula: Proporcion corderos finalizados = (corderos
finalizados por rancho/cantidad estimada de corderos finalizados al afio por rancho) x
100. Se generaron siete puntos criticos y ocho indicadores que contenian las tres areas
de evaluacion.

En la Tabla 1 se presenta la matriz MESMIS que se aplico para evaluar ambos sistemas,
se identificaron los criterios de diagndéstico, puntos criticos, indicadores, area de
evaluacion y método de medicion. Los resultados se presentan mediante cuadro de
informacion por indicador, donde se observan los valores medidos en cada sistema
respecto al valor 6ptimo, estos se integraron y graficaron en el diagrama de amiba en
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unidades de porcentaje, en esta seccion termind el analisis de informacion. EI método
MESMIS finaliza con las recomendaciones para aumentar la sustentabilidad en cada
sistema analizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion de los dos sistemas productivos de ovino se describe a continuacion:
el rancho Acapulco, es un sistema de engorda intensivo para la produccién de ovinos
para carne; contaba con 119 hembras, 8 lactantes, 44 primalas, 56 crias y 3 sementales;
uno raza Pelibuey, un Dorper blanco y un Katahdin.

El terreno present6 una superficie de 35 ha, dividido de la siguiente manera: 4 potreros
de pasto Taiwan (Pennisetum purpureum) para corte, de una hectarea cada uno. 4000
m? de zacate estrella (Cynodon plectostachyus), 800 m? de zacate aruana (P. maximum
cv. Aruana), 0.5 ha ocupadas por el casco de la unidad, 2 ha y 4000 m? de vegetacion
secundaria de 5 afios de antigliedad y 26 ha y 2000 m? de vegetacion nativa de 15 a 20
afios de antigiiedad.

En esta unidad se encontraron ocho corrales con piso de concreto, con una dimension
de 20 m? y dos con piso elevado para la engorda, cada una con superficie de 16 m?.
Disponia de servicios basicos de luz y agua. Contaba con una bomba para agua de 15
caballos de fuerza, sistema de riego para las parcelas de pasto Taiwan y Aruana, con 11
aspersores grandes y 13 aspersores chicos, picadora de 15 HP, maquina para moler
maiz y sorgo de 15 HP, mezcladora de alimento, revolvedora para hacer bloques de
melaza, 3 carretillas, 2 palas, 2 coas, 1 barreta, 1 pico, cerco eléctrico en 4 ha, 5 tambos
para almacenar alimento con capacidad de 200 kg, cuyo valor total se estimd en
$127,926.00.

Laboraban 2 trabajadores fijos, su sueldo base fue de $700.00 por cada uno a la semana.
Disponia con servicios de un meédico veterinario que laboraba 3 dias a la semana, para
revisar a los animales y dar tratamientos especificos para cada problema de salud, el
sueldo a devengar fue de $ 750.00 semanal. De esta unidad dependen 4 familias.

El total de alimento al afio para las ovejas fue de 36,354 kg, con un costo de $108,441.50;
la ganancia de peso de los ovinos fue de 250 g/dia. La fertilidad de 83%, con una
prolificidad de 1.4 crias/parto. El costo total anual fue de $236752.50. La venta total anual
fue de 132 animales, que representaron 5,280 kg, lo cual gener6 $142,560.00. La utilidad
anual fue de -$94,192.50 y la utilidad anual por borrego fue de -$713.37.
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Tabla 1. Componentes de la evaluacion de los sistemas Acapulco (referencia) y San Francisco
(alternativo)
Atributo Criterios de Diagndstico Puntos criticos Indicadores

Productividad Eficiencia Baja produccion de carne Produccion de
corderos/superficie
Proporcion de  corderos

finalizados
Equidad Distribucion de costos y Limitado abasto familiar de Grado de autosuficiencia
beneficios carne para consumo. alimentaria.
Bajos ingresos de producciéon  Utilidad neta anual/cordero.
Estabilidad Conservacion de Recursos Alta deforestacion del monte.  Conservacion de la
Naturales Mal manejo de especies vegetacion.
Biodiversidad de especies o forrajeras nativas Diversidad de  especies
familias forrajeras nativas como forraje para
alimentos de ovejas.
Adaptabilidad Capacidad de innovacién Fracaso en la aplicacion de Grado de aplicacion de
paguetes tecnologicos. innovacion tecnoldgica
Autoconfianza Participacion y organizacion Bajo grado de colaboracion Participacion en asambleas
comunitaria de productores entre productores gjidales o comunales de
productores.

El rancho San Francisco, es un sistema de pastoreo en monte nativo para la produccion
de ovinos para carne. El total de animales fue el siguiente: 50 hembras, 11 destetes
machos de 25 kg promedio, 13 destetes hembras de 20 kg promedio, 5 corderos lechales
y un semental pelibuey. La superficie del predio fue de 8 ha, con dos parcelas de 800 m?
de zacate estrella (Cynodon plectostachyus) para pastorear y 400 m? de Taiwan
(Pennisetum purpureum) para corte. El terreno restante (7.88 ha) se encontr6 con
vegetacion nativa de 15 a 20 afios de antigiiedad.

Esta unidad disponia de 2 corrales de piso de concreto, con una dimension de 25 m?
cada uno. No se tuvo registros de produccion de forraje anual de las plantaciones en
ambos ranchos. El inventario de equipo y herramientas fue una veleta para bombear
agua, 2 coas, 1 pico, 1 pala y riego por manguera. El costo estimado fue de $7,500.00.
La mano de obra estuvo a cargo del duefio, cuyo salario estimado fue de $750.00
semanal. La cantidad de alimento anual fue de 662.5 kg, cuyo costo representd de
$1,993.77.

La ganancia de peso de los animales fue de 180 g/dia, la fertilidad de 79% vy la prolificidad
de 1.3 crias/parto. El costo total anual fue de $44,753.77; el ingreso total anual por la
venta de 60 animales, representé 2,100 kg de carne con un total de $50,400.00. La
utilidad anual fue de $5,646.23 y la utilidad anual por borrego fue de $94.10.

En ambas unidades no se registrd la mortalidad al destete, ni la cantidad de partos por
borrega al afio. La cantidad esperada de corderos finalizados al afio para el rancho
Acapulco fue de 197 y de 73 para San Francisco.

En la tabla 2 se presentan los valores de los indicadores con base en los parametros
obtenidos en la literatura o determinados por la informacion disponible en cada rancho.
En la figura 2 se muestra el valor de cada indicador en porcentaje de los dos ranchos,
respecto de los pardmetros o criterios para el 6ptimo, en forma de grafica de Amiba.
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El rancho Acapulco (Sistema de referencia), presentd indicadores menores en
productividad que el rancho San Francisco (Sistema alternativo), a pesar de que este
altimo tuvo mayor infraestructura. La proporcion de corderos finalizados fue bajo
comparada con el rancho San Francisco.

Es posible que sea el resultado de la deficiente administracion de los recursos, FIRA
(2010), reporta que en Yucatan, el 70% de los ovinocultores no efectla una eficiente
administracion de sus explotaciones, debido a que no tienen registros de indicadores
productivos y financieros; por tanto no evalian sus actividades agropecuarias, 1o que
genera pérdidas econdémicas; tal como sucede en ambos ranchos, pero con mayor
vulnerabilidad en el sistema de referencia. Ademas este sistema subutiliza la superficie
disponible del monte, que genera biomasa vegetal para forraje de consumo; situacion
que resulta util para la produccion de corderos finalizados; también en el indicador de
utilidad neta anual/ovino fue menor en el rancho Acapulco, frente a San Francisco, y de
la misma manera en los indicadores ambientales de conservacion y diversidad de
vegetacion.

Tabla 2. Valores de cada indicador respecto al parametro identificado en las referencias
bibliograficas o determinado por la informacion disponible en cada rancho.

Indicador Rancho Acapulco Rancho San Optimo 100% Criterio para el
Francisco optimo

Proporcion de 132/197 60/73 197, 73 Canton y Gongora

corderos finalizados respectivamente (2009)

Produccién de 3.77 7.5 8.5/ha minimo Cantén y Gongora

corderos/ha (2009)

Grado de 0.5 0.5 1.0 Valor  respecto  al

autosuficiencia informante

alimentaria

Utilidad neta $-713.37 $94.10 $280.00 Pérez et al. (2011)

anual/ovino

Conservacion de la 4 8 10 Criterio de experto en

vegetacion conocimiento ecoldgico
tradicional

Diversidad de la 4 8 10 Criterio de experto en

vegetacion conocimiento ecolégico
tradicional

Grado de aplicacion 0 0 21 Cantidad de animales

de innovacién de comercial recibidos

tecnoldgica

Participacién en 8 6 10 Valor maximo

asambleas ejidales o
comunitarias de
productores

Un factor importante que determina los beneficios econdmicos del sistema productivo es
el mercado. El consumo de la carne ovina disminuyo en el periodo del 2000 al 2010, de
la misma manera que las importaciones de carne; sin embargo el consumo aparente no
se cubre con la produccién nacional (CIBO, 2013), y los precios de borrego en pie
aumentaron entre 2006 a 2010, de $18.0 a $25.00/kg, siendo mas alto para el cordero
($24.50 a $35.00/kg) (Gémez, 2011).
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Proporcion
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Innovacién Acapulco
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neta/cordero

Conservacion
de vegetacion

Figura 2. Grafica de amiba de los indicadores de los sistemas de produccidon ovina, referencia
(Acapulco) y alternativo (San Francisco), con valores en porcentaje.

Este escenario coloca a la produccién de ovinos en oportunidad de negocio cuya utilidad
neta anual esperada es de $280.00/borrego (Perez et al., 2011), pero los dos sistemas
no alcanzaron este valor de venta en el mercado al que surten, por tanto necesitan
acceder a un mejor mercado; para lograrlo es importante fundar la Red Nacional de
Productores, para comercializar cordero finalizado de 40 a 45 kg.

Combinado con lo anterior, es importante efectuar la siguiente estrategia, establecer
centros de acopio vinculados a rastros Tipo Inspeccion Federal (TIF) y ofrecer la carne
en cortes de alto valor, los cuales seran colocados en los puntos de venta, sin descuidar
el mercado tradicional de consumo de visceras, carne en canal y piel (Goémez, 2011).

Existe poca integracion de los productores en la cadena de valor, por tanto aumenta la
vulnerabilidad de los mismos en ambos sistemas (CIBO, 2013), este rasgo se relaciona
con los atributos de adaptabilidad y auto-confianza, puesto que los indicadores de grado
de innovacidén tecnoldgica y participacion en asambleas ejidales o gremiales de
productores son de 0% (rancho Acapulco) y 0% (rancho San Francisco), para el primer
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indicador, y de 80 y 60% para el segundo, respectivamente. Especialmente los valores
nulos en innovacion tecnoldgica, expresa su fracaso en la implementacion de la
transferencia tecnolégica de las instituciones gubernamentales para favorecer la
produccion de ovinos en las micro y pequefias empresas, tal como lo son estos dos
sistemas. Los argumentos mencionados por los dos propietarios son que la transferencia
tecnolégica no ha sido exitosa, debido a la falta de capacitacién para desarrollar un
sistema comercial de produccion de ovinos, la falta de apoyo para acceder al mercado
adecuado, y no dar continuidad al apoyo para aumentar la productividad en los dos
sistemas ya establecidos con las razas que utilizan.

La aplicacion de la transferencia tecnoldgica ha sido analizada previamente por Damian
et al (2007), quien argumenta que los principales factores que limitan el uso y la aplicacion
correcta de la tecnologia son: el acceso limitado a factores de la produccion, la relevancia
de las practicas tradicionales, el desempefio de otras actividades complementarias, los
bajos ingresos, la migracién y la escasa asesoria técnica; argumentos que convergen
con los mencionados por los ovinocultores de este estudio.

Los casos exitosos donde la transferencia tecnolégica mejordé los indicadores
productivos y economicos de las unidades de produccion ovina en el estado de México
(Espejel-Garcia et al., 2015), esta acompafiada de las siguientes condiciones, que los
ovinocultores poseyeran rebafios con més de 30 borregos, al menos tres ha para siembra
de cultivos, especialmente maiz y el acompafiamiento durante 10 meses para brindar
asistencia técnica y capacitacion, en este sentido Zarazua et al. (2009) menciona que las
Agencias para la Gestion de la Innovacién efectian la implementaciéon de las
transferencias tecnoldgicas, en diez entidades federativas (Chiapas, Chihuahua, Distrito
Federal, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Nayarit, Querétaro, Tabasco y Tlaxcala),
abarcando un total de veinte redes de valor en nueve cadenas agroalimentarias y giros
(hortalizas en invernadero, ovinos, cacao organico y convencional, bovinos, palma de
aceite, aguacate, ganado criollo para rodeo, turismo rural y pequeia agroindustria). Por
tanto es importante consolidar la cadena de valor, a través de la adecuada estructuracion
de los principales eslabones de ésta, que son los productores, proveedores de insumos,
acopiadores-transformadores y el consumidor final.

La solucion para resolver la estructuracion de las cadenas de valor rebasa los aspectos
tecnoldgicos, deben incluirse los factores de organizacion, capacitacion, asesoria técnica,
financiamiento, infraestructura, industrializaciéon y comercializacion. Es muy importante
enfatizar la importancia de la interdependencia entre estos factores, porque el uso de la
tecnologia no es el principal elemento que resuelva el rezago para mejorar la
productividad del agro mexicano (Espejel-Garcia et al., 2015).
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Otro rasgo importante que podria explicar por qué el rancho Acapulco (sistema de
referencia) no tuvo utilidad neta/cordero, seria la deficiente administracion de los recursos
econdmicos, entre ellos los altos costos de alimentacion. Los gastos de alimentacion en
el rancho Acapulco representaron el 45.8% del total, mientras que en el San Francisco
fue de 4.45%. Existen gastos diferenciados en la cantidad de alimento suministrado a los
animales, siendo menores para San Francisco, el resultado de este tipo de manejo se
observo reflejado en la prolificidad y en la ganancia de peso de los animales en engorda,
siendo menores también en San Francisco. Perez et al. (2011) reporta que los corderos
finalizados alcanzan 45 kg de peso, si el manejo nutricional es a base de maiz en grano
(53 a 57%), harinas de ave (7%), pasta de soya (7.5%), salvado de trigo (8%), rastrojo
de maiz (18%); pero esta tecnologia torna a este tipo de alimentacion basada en granos,
vulnerable para competir en el mercado (CIBO, 2013), debido a que en México la
adquisicién de maiz es limitado porque tuvieron altos costos en el periodo de 2012-2013,
a causa de ser grano importado y por presiones de mercado, de manera que la mayoria
de campesinos que son de bajos recursos, producen maiz principalmente para
autoconsumo y tienen bajos rendimientos de maiz y monetarios (Financiera Nacional de
Desarrollo, Agropecuario, Rural, Forestal y Pesquero, 2014; Guzméan et al., 2009; De la
Madrid, 2009). No se disponia de los indicadores de mortalidad, por tanto no se supo
cuanto fue la perdida por corderos en diferentes edades; sin embargo, los datos de la
fertilidad en rancho Acapulco fueron mayores a San Francisco, asi como la prolificidad,
pero sus costos totales fueron diferentes entre ambos, a pesar de que los ingresos fueron
menores en San Francisco la utilidad neta/cordero fue mayor en San Francisco.

Los gastos en equipo y mano de obra en rancho Acapulco y en el San Francisco
representaron 3.17% y 51.07% vs 1.698 % y 93.847%, respectivamente. Los gastos en
mano de obra en ambos ranchos son los mas altos respecto del total, pero
porcentualmente es alin mayor en San Francisco. De acuerdo a Dzib-Can et al. (2006) el
rancho San Francisco corresponde a una unidad de produccion de tecnificacion media,
dedicada a la venta y autoconsumo, cuya alimentacion es de pastoreo en monte nativo,
la cual es viable econbmicamente; mientras que el rancho Acapulco es una unidad de
produccion con alta tecnificacion, cuya finalidad es la venta, y el sistema de alimentacion
es por escaso pastoreo en monte nativo y por forraje cultivado, pero no es viable; sin
embargo, la produccién de corderos/ha demuestra que el rancho San Francisco es mas
eficiente que Acapulco; en términos del uso del suelo, en virtud de que San Francisco
utiliza la mayor parte de sus recursos floristicos de vegetacion nativa de la cual se
alimentan los borregos, situaciéon que en los parrafos posteriores se vinculara con la
importancia de la diversidad vegetal.

En este aspecto los resultados del analisis técnico y econdmico de ambas unidades
convergen con lo reportado por Dzib-Can et al. (2006), sin embargo son diferentes a lo
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publicado por De la Madrid (2009), el cual menciona que la produccion agricola de
minifundios dedicadas al autoconsumo, tienen bajas utilidades; por tanto dificilmente son
sujetos de crédito por entidades financiadoras, creando un circulo vicioso de bajos
ingresos, autoconsumo y baja inversion; generando condiciones de miseria y atraso, y
concluye que el minifundio es un serio obstaculo para el progreso del campo en México.
Los indicadores relacionados con el criterio ambiental en este articulo son la
conservacion y diversidad de la vegetacion en cada sistema de produccién, en ambos
casos fue mayor en el sistema alternativo (San Francisco), caracteristico de los sistemas
con baja tecnificacion, porque dependen en gran medida del forraje nativo (Dzib-Can et
al., 2006), se ha reportado que los ovinos consumen forraje nativo de E. cyclocarpum, M.
deeringiana o G. ulmifolia, que son fuentes de proteina, y los animales presentan
ganancias diarias de peso de 177g/animal (Pérez et al., 2011). Pero otro aspecto
importante son los servicios ambientales que ofrecen los ecosistemas naturales; por tanto
las unidades de produccion agropecuaria deberian ser analizadas como
agroecosistemas, donde la utilizacion de los recursos seria desde el enfoque de
sustentabilidad (Sarandon y Flores, 2009), porque los servicios ambientales tienen
importancia igual o mayor que los enfoques economicos del analisis; en virtud de que
estos servicios ofrecen los siguientes beneficios a la humanidad: La regulacion del clima
y el amortiguamiento del impacto de los fenomenos naturales, la provision de agua en
calidad y cantidad suficientes, la generacion de oxigeno, el control de la erosién; asi como
la generacion, conservacion y recuperacion de suelos, la captura de carbono y la
asimilacion de diversos contaminantes, la proteccién de la biodiversidad, de los
ecosistemas y las formas de vida, la polinizacion de plantas y el control bioldgico de
plagas; la degradacion y el reciclaje de desechos organicos, la belleza del paisaje y la
recreacion (Challenger, 2009).

Los agroecosistemas que poseen alta diversidad de poblaciones bioldgicas, es decir que
simulan los ecosistemas naturales de América, como los policultivos o las fincas que
utilizan métodos de conservacion del agua y suelo, reducido uso de insumos quimicos o
la ausencia de ellos, cultivos de cubierta, practicas agroforestales, aplicacion de
fertilizantes organicos y manejo integrado de plagas; presentan propiedades de
estabilidad de la produccién, mayor eficacia de la utilizacion de recursos porque
complementan el uso de ellos, las interacciones de protocooperacion o simbiosis entre
especies, que son benéficas como las bacterias nitrificantes en los nédulos de
leguminosas, asi mismo disminuyen el efecto nocivo de poblaciones invasivas o plaga
por la concentracion de recursos en el mismo territorio; mediante interacciones negativas
como la depredacion, parasitismo en relaciones huésped-hospedero y la competencia
entre especies que utilizan los mismos recursos (Nicholls et al., 2015). Ademas de que
son mas resistentes a siniestros naturales como el huracan Mitch, reportado por Nicholls
y Altieri (2012) en las fincas agroecoldgicas de Centroamérica.
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Con base en los resultado de la investigacion, se hacen las siguientes recomendaciones.-
En el rancho Acapulco, es necesario reintroducir especies de flora nativa forrajera, reducir
el consumo de alimento balaceado, aprovechar el monte y vegetacion secundaria,
mediante el establecimiento de un sistema silvopastoril intensivo, para reducir la
dependencia del alimento balanceado, efectuar la evaluacion periddica del rancho a partir
de indicadores productivos, reproductivos y sanitarios; para corregir deficiencias
administrativas y técnicas que vulneran al sistema, e ingresar a un mejor mercado.

En el rancho San Francisco, es necesario ingresar a mejor mercado, aumentar los valores
de indicadores reproductivos, productivos y sanitarios, mantener la conservacion la
vegetacion de selva, y establecer en predios adjuntos con vegetacién secundaria un
sistema silvopastoril intensivo, que ha mostrado ser benéfico con el ambiente y
econOmicamente viable. En ambos sistemas se sugiere planear puntos de venta directo
al consumidor, mediante formacién de asociaciones de productores y proveedores de
productos carnicos de borrego, y fortalecer la cadena de valor a través de alianzas
estratégicas con los eslabones de la cadena.

CONCLUSION

Ninguno de los dos sistemas fue totalmente sustentable, pero el rancho San Francisco
(sistema Alternativo) es mas sustentable ambiental y econémicamente; porque mantiene
mayor diversidad de plantas nativas, tiene utilidad neta/cordero positiva y menor
dependencia de insumos externos que el rancho Acapulco (sistema de Referencia).
Existen factores internos y externos a los dos sistemas analizados, que generan los
puntos criticos desfavorables, tres de ellos son decisivos: la vulnerabilidad de los
productores de ovinos dentro de la cadena de valor del sistema-producto ovino, la
implementacion no consolidada de las politicas publicas para efectuar la transferencia de
tecnologia exitosa, y la deficiente administracion integral en las unidades de produccion.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar como la utilidad monetaria por animal, la composicion, el rendimiento
y los precios del litro de leche influyeron sobre el Valor Bruto de la Produccion (VBP) de los sistemas de
produccion bovino lechero en el estado de Zacatecas. Se utilizé Economia Descriptiva, con enfoques
macroeconémico y estatico-comparativo, al contrastar 2005 contra 2013. Los resultados muestran que el
namero de animales disminuy6 49.1%, en todos los sistemas de produccion pero particularmente en los
sistemas doble propdsito y familiar. El ingreso monetario real por animal aumento en los sistemas: doble
propdsito (de $4,012 a $8,842) y especializado (de $44,507 a $45,664), mientras que en el sistema familiar
descendi6 (de $36,226 a $13,101), y semiespecializado (de $29,330 a $27,904). El VBP del subsector
lacteo descendi6 -33.9% de $3,608.08 a $2,384.95 millones de pesos (constantes de 2013). Este descenso
en el VBP se debe al efecto desfavorable de los precios reales del litro de leche que hicieron descender al
VBP en 18.9%, mientras que la composicion del hato (al disminuir el nimero de bovino lechero) provoco
gue el VBP disminuyera 37.2%, por otro lado, el rendimiento fisico tuvo un efecto favorable que incrementd
el VBP en 23.7%.

Palabras clave: VBP, rendimiento monetario, composicion, rendimiento, precios reales.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the monetary income per animal and the herd composition,
physical yields and prices to influence in Gross Value of Production (GVP) of dairy cattle production system
in Zacatecas state. We used a descriptive methodology of economics, macroeconomic approaches, and
statistic-comparative analysis when contrasting 2013 against 2005. Results indicate that the number of
animals brought down 49.1%, in all production systems but particularly in dual purpose, and the family
systems. The monetary income per animal increased in the dual purpose (from $4.012 to $8.842) and
specialized systems (from $ 44.507 to $ 45.664), while in the family system fell (from $36.226 to $13.101),
and semi-specialized decreased (from $29.330 to $ 27.904). The GVP in the dairy subsector diminished -
33.9% from $ 3,608.08 to $ 2,384.95 million pesos (constant 2013). This decrease in the GVP is due to the
unfavorable effect of the real prices of a liter of milk that brought down the GVP at 18.9%, while the
composition of the herd (by reducing the number of dairy cattle) caused GVP decrease 37.2%, on the other
hand, physical yields performance had a favorable effect which increased 23.7% GVP.

Keywords: GVP, monetary yield, herd composition, real prices.
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INTRODUCCION

En nuestro pais, el sector lechero es considerado la tercera actividad mas importante
dentro de la rama de la industria de alimentos en México (SE, 2012), generando mas de
50,000 empleos y contribuyendo con el 0.6% del PIB (Aguilar, 2003). La produccién de
leche a nivel nacional presentd tendencia creciente de 1.2% a tasa media anual entre el
2001 y el 2011 (Nufez, 2013).

En los ultimos afios, la produccion de leche de bovino ha sufrido los estragos de la crisis
econOmica mundial, asi como los altibajos en los precios de leche internacional. Los
incrementos permanentes alcanzados en la produccién durante los ultimos 10 afios, son
consecuencia de mejoras en la tecnificacion aplicadas las regiones altamente
productoras; asi como al empleo de razas especializadas en produccién lechera, lo que
ha propiciado una mayor inversion en el sector, caracterizado por su heterogeneidad
tanto productiva como econdmica (ASERCA, 2010). De esta forma, la produccion de
leche bovina en México, se desarrolla en condiciones tecnoldgicas, agroecolégicas y
socioeconémicas diversas; dentro de las cuales se identifican cuatro sistemas de
produccion: especializado, semiespecializado, familiar y de doble proposito (SAGAR,
1999).

De acuerdo con el SIAP (2014), el sector ganadero del estado de Zacatecas gener6 un
VBP igual a $323,433 millones de pesos durante el afio 2013; dentro de las cuales la
produccion de carne bovino representé en el 2013 el 49.9% del VBP con una aportacion
de $1,969 millones de pesos, a través de la produccion de 44, 533 toneladas. El segundo
lugar lo ocup6 el subsector lechero, al representar el 21.7% del VBP, con la aportacion
de $857 millones de pesos a través de la comercializacion de 161, 419 miles de litros de
leche. En tercer lugar de importancia lo ocupa el subsector productor de carne porcino,
el cual participé con el 10.6% del VBP ganadero estatal, con un aporte de $418 millones
de pesos y una produccion anual de 9,410 toneladas de carne. En cuarto lugar se ubica
la produccion de ovino con el 5.3% del VBP ganadero del estado, con $208 millones de
pesos, provenientes de la comercializacion de 4,176 toneladas de carne de ovino. El
quinto lugar lo ocupa el subsector productor de carne de cabra con un total de $190
millones de pesos, lo que represento el 4.8% del VBP; obteniéndose una produccion de
4,248 toneladas de carne.

En el estado de Zacatecas, la produccion se localiza en la region semiarida-templada, y
se caracteriza por ser un sistema de lecheria familiar (Roman et al., 2010). Este sistema
contribuye a la produccion nacional de leche con el 1.5 % y cuenta con un inventario
aparente de 83,585 cabezas de ganado (SIAP, 2013). Dentro de los ejes
socioecondémicos pecuarios del estado, se considera como la segunda cadena en
importancia; no obstante, su debilidad es la reducida sustentabilidad; sin embargo dentro

55



Abanico Veterinario ISSN 2448-6132 Editor Sergio Martinez Gonzalez  sisupe.org/revistasabanico

de las fortalezas de la cadena productiva bovino lechero estan en la alta especializacion,
asi como el nimero de animales.

A pesar de que la produccidon ganadera se encuentra distribuida en todo el estado, de
acuerdo con el SIAP (2014), geograficamente se pueden mencionar algunos municipios
de importancia para el desarrollo de la producciéon ganadera, dentro de los cuales se
encuentra el municipio Pinos, el cual durante el 2013 gener6 $590 millones de pesos; lo
que representd el 15% del VBP del sector ganadero. ElI segundo lugar lo ocupa el
municipio de Fresnillo con $230 Millones de pesos, lo que represento el 5.8%. En tercer
lugar se ubica al municipio de Sombrerete con un total de $223 millones de pesos, con el
5.7%. El cuarto lugar lo ocupa el municipio de Miguel Auza, el cual aportdé un total de
$189 millones de pesos lo que genero el 4.8% del VBP estatal. Mientras en quinto lugar
se ubic6 al municipio de Rio Grande con un total de $172 millones de pesos, lo que
represento el 4.4% del VBP ganadero a nivel estatal.

De acuerdo con ASERCA (2010), en la ganaderia lechera, al igual que en otros sectores
de la produccion primaria y de la economia mexicana, se observa un fenbmeno de
concentracion de la produccién hacia productores o grupos de productores integrados
verticalmente, que les permite participar del valor agregado generado en el acopio,
transformacién y comercializacion de la leche y sus derivados; lo que plantea un reto para
los pequefios productores que conforman los sistemas de produccion familiar y doble
propésito. Por lo que es indispensable determinar como afectaron cada uno de los
factores determinantes del crecimiento econdmico en los diferentes sistemas de
produccion bovino leche en el estado de Zacatecas.

MATERIAL Y METODOS

Fuentes de informacion. Se utilizd la base de datos del subsector lechero
correspondiente al estado de Zacatecas, obtenidos de los Anuarios Estadisticos de la
Produccion Agropecuaria de los ciclos 2005 hasta el 2013 del SIAP — SAGARPA. Para
la deflactacion de precios se empleo el indice Nacional de Precios al Productor (IP), con
base junio 2002=100, mismo al que se le cambid la base a 2013=100, para los sectores:
Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento forestal, pesca y caza,
elaborado por el clasificador oficial de actividades econdmicas, el Sistema de
Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN), emitido por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Geografia (INEGI, 2012).

Metodologia econémica empleada y variables evaluadas.
El estudio se delimito al subsector bovino lechero en sus cuatros sistemas de produccion

(especializado, semiespecializado, familiar y doble propésito) del estado de Zacatecas,
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durante los afios 2005 y 2013. Se analizaron las siguientes variables: precios del litro de
leche en términos reales y deflactados en pesos constantes del 2013, rendimientos
fisicos animal?, rendimiento monetario animal?, productividad fisica animalt. En todos
los casos se construyeron variables para la especie bovino lechero. Al compararse 2005
y 2013, se empled un enfoque econdmico del tipo estatico-comparativo de acuerdo con
Astori (1984).

La deflactacion de precios.- significa quitar el efecto de los cambios en el precio a una
serie y se expresa en términos de precios constantes o precios reales; es decir; la
deflactacion se emplea para quitar el efecto de la inflacion en una serie en la que se busca
comparar cifras monetarias a través del tiempo, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

_ Precio nominal
IP

P *100

Dénde: P= Precios Reales, IP=indice de Precio (IP) del afio base 2013=100.

Para la determinacion de los Efectos composicion del hato, Efecto rendimientos fisicos
por animal y Efectos precios reales del litro de leche, asi las ecuaciones que determinan
cada uno de los efectos quedan de la siguiente forma:

VBP del afio 2013 con el Efecto Composicion (VBPEec): Se obtuvo multiplicando el nimero
de animales explotados en 2005 (Ni-2005) por los rendimientos del 2013 (Ri.2013) por los
precios reales de 2013 (Pi-2013), de acuerdo con la siguiente ecuacion:

n
Efecto de la composicion del hato en el VBP: VBP.. = Z N 005 Ri o013 P_soss

i=1

VBP del afio 2013 con el Efecto de los rendimientos fisicos (VBPer): se obtiene
multiplicando el niumero de animales explotados en 2013 (Ni-2013) por los rendimientos
fisicos del afio 2005 (Ri-2005), por los precios reales de la leche existente en el afio 2013
(Pi-2013), de acuerdo con la siguiente ecuacion:

n
Efecto de los rendimientos fisicos en el VBP: VBP; = Z N. 013 Ris00s Psoss
i=1

VBP del afio 2013 con el Efecto de los precios reales (VBPep): se obtiene multiplicando
el numero de animales explotados en 2013 (Ni-2013) por los rendimientos fisicos del afo
2005 (Ri-2013), por los precios reales de la leche existente en el afio 2013 (Pi-2005), de
acuerdo con la siguiente ecuacion:
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Efecto Precios Reales en el VBP: VBP;, = Z N 5013 Riso1s Prz00s

i=1

Indicador del Efecto de la composicion del hato (EC): este efecto sefiala en qué
porcentaje varia el VBP (entre ambos afios analizados) por efecto de la variacion en la
composiciéon del hato por sistema productivo, permaneciendo constantes los efectos de
la productividad fisica del hato y los precios. Se obtiene dividiendo el VBP realmente
alcanzado en 2013, entre el total del VBP de 2013 con el efecto composicion.

Z N1—2013 R i—2013Pi—2013
Indicador del Efecto de la composicion del hato: EC ==

Z N 2005 Ri-2013 P-201
i=1

Indicador del Efecto de los rendimientos fisicos (ER): este efecto sefiala en que
porcentaje varia el VBP (entre ambos afios analizados) por efecto de la variacion de los
rendimientos fisicos por animal, manteniendo constantes los efectos de la composicion
del hato y los precios. Se obtiene dividiendo el VBP realmente alcanzado en 2013, entre
el VBP de 2013 con el efecto rendimientos.

n

ZNl—ZOlE R i—2013Pi—2013
Indicador del Efecto de los rendimientos fisicos: ER ==

ZNi—ZOIS Ri 2005 P-201

i=1

Indicador del Efecto Precios Reales (EP): este efecto sefiala en que porcentaje varia
el VBP entre ambos afios analizados, por efecto de la modificacion de los precios reales
de la leche producida en cada sistema de un afo respecto a otro. Se obtiene dividiendo
el VBP realmente alcanzado en 2013, entre el VBP de 2013 con el efecto precios reales.

Nl—ZOlS R i-2013 I:)i—2013

Indicador del Efecto Precios Reales: EP = -

N i-2013 Ri—2013 I:)i—2005

[aN

i=
Donde:
N= No. de animales en explotacion

R= Rendimiento fisico por animal
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P= Precio real = i-ésimo sistema de produccion bovino lechero: intensivo, semi-intensivo,
familiar y doble propdsito.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indicadores productivos de los sistemas de produccion bovino de leche en el
estado de Zacatecas.

El nimero de bovino lechero en el estado de Zacatecas, descendié drasticamente 49.1%
(de 126,369 a 64,327) en el periodo 2005-2013, con una Tasa Anual de Crecimiento
(TAC) =-7.2%, observandose esta tendencia decreciente en tres de los cuatros sistemas
de produccion lechera en el estado; el sistema de produccion doble propdésito descendid
83.7% (de 43,006 a 6,998 animales), sistema familiar disminuy6 46.7% (de 2,914 a 1,554
animales); mientras que el sistema especializado decrecio en 34.3% (de 63,940 a 42,024
animales). Al mismo tiempo el sistema de produccion semiespecializado disminuy6 un
16.7% (de 16, 509 a 13, 751 bovinos).

A nivel estatal la actividad pecuaria de produccion de leche esta perdiendo importancia
en todos los sistemas de produccion, debido principalmente a los efectos de la sequia
recurrente durante los ultimos afios; misma que ha provocado el encarecimiento del
forraje, lo que provoca que la actividad sea menos rentable y que finalmente los
productores vendan o sacrifiquen el ganado.

Asimismo, Davila y Mancilla (2014), mencionan que el sector lechero al igual que la
mayoria de las actividades agropecuarias, han padecido serios problemas estructurales,
derivados de ancestrales rezagos en el campo mexicano, como: desorganizacion de la
produccion, politicas contradictorias, escasez de financiamiento, tecnologia obsoleta,
comercializacién ineficiente, insuficiente o deficiente apoyo del Estado; y una apertura
comercial indiscriminada en condiciones de asimetria respecto a los socios comerciales
con los que México tiene signados acuerdos de libre comercio.

Asi en la Fig. 1, se observa la importacion de leche fluida, evaporada, condensada y en
polvo durante el periodo 2005-2015; realizada a partir de cifras del SIAP (2010) y SIAP
(2015). En esa fuente se observa que la importacion de leche condensada y evaporada
ha ido a la baja, mientras que la de leche en polvo se ha incrementado 42% en el periodo.
Esta importacion de acuerdo con Montiel (2004), se ha favorecido por la apertura
comercial, dado que se ha propiciado un incremento de los flujos comerciales, lo que ha
implicado un aumento de importaciones baratas y una disminucién en los precios de la
leche producida en el pais; asi como de los ingresos de los productores mexicanos.
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Fig. 1. Volumen de importaciones de leche bovino en México. 2005-2015

En este sentido Rodriguez y Juarez (2011), mencionan que la insuficiente produccion de
forraje en 20 estados del pais entre 2010 y 2011, generaron que 12 millones de cabezas
de ganado (35% del hato nacional) manifestaran pérdida de peso y calidad de la carne,
asimismo la SAGARAPA (2011), hasta noviembre del 2011 reportaba que por efecto de
la sequia se tenian siniestradas 963 mil hectareas (ha) correspondientes a 4.4% de los
22 millones de ha cultivables, la muerte de 450,000 cabezas de ganado bovino
equivalentes a 1.4% del hato ganadero conformado por mas de 32.6 millones de cabezas,
dafos cuantiosos en la actividad forestal provocados por los incendios y disminucion en
la disponibilidad de agua en las presas de entre 60 y 70%; situacion que entre 2012 y
2014, provoco que el precio de los becerros en engorda y el precio de la carne en canal
en rastro, mostraran entre marzo de 2012 y marzo de 2014 un incremento de 40% y 30%,
respectivamente (FND, 2014).

Asi en el Estado de Zacatecas, la notable disminucion del hato entre el 2003-2015
repercutié en que la produccion fisica anual en toneladas de leche, disminuyé 19% al
pasar de 557,656 a 438,835 ton afiol. Desagregando cifras el sistema de produccién
familiar descendié 75% (de 14,741 a 3,676 ton afio!), el doble propdsito disminuyo 54%
(de 25,435 a 11,729 ton afio?); mientras que el sistema especializado cayé 16% (de
429,443 a 362,497 ton afio?) y la semiespecializada 13% unidades (de 88,036 a 76,338
ton afio™) (Fig. 2).
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Fig. 2. Evolucién del nimero de animales y la produccion de leche por sistema de produccién en
el estado de Zacatecas del 2005-2013

A nivel nacional, por efecto de la sequia de acuerdo con Rodriguez y Juarez (2011), las
actividades que mas resintieron los estragos fueron la produccion bovina, con una
reduccion en la produccion de leche de 912,584 litros en 2011 con respecto a 2010; lo
que indica que entre 2010-2011 la produccion de leche tuvo una variacion del 8.39%. En
este sentido Bravo et al., (2006), menciona que la sequia provoca diversos impactos,
entre ellos los econdmicos; dentro de los cuales se encuentra la recesion de la tasa
econdémica regional, que conforme se discutirA mas adelante en el estado Zacatecas, el
Valor Bruto de la Produccion del subsector lechero retrocedié 33.9% con tasa anual de
crecimiento del orden de -4.5%.

Composicion del hato lechero en el estado de Zacatecas. Se observa que en el
periodo analizado se modifico la composicion del hato lechero, ya que en 2005 por cada
bovino lechero en produccion perteneciente al sistema industrial, habia 0.6 bovinos
lecheros en produccién en el sistema no comercial (familiar y doble propdésito), es decir
habia una proporcién de 1.752: 1; mientras que en el afio 2013, la proporcién se modifico
a 6.522: 1. Lo que indica que la produccion lechera en el estado de Zacatecas sufrié una
fuerte concentracion en los sistemas semiespecializado y especializado, desplazando al
sistema familiar y de doble propdésito. Estas cifras son alarmantes si consideramos que
de acuerdo con Galindo et al., (2000), quien menciona que en el estado de Zacatecas es
urgente incrementar la produccion agropecuaria, ya que con esto sera posible elevar el
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nivel de vida en el medio rural, donde se encuentra 22.4% de la poblacion total en extrema
pobreza.

De acuerdo con Berman (2013), en México se ha venido observando una reduccién en
el numero de cabezas que tiene un hato, pero al mismo tiempo en que se reduce el
namero de animales, la especializacion de las razas empleadas aumenta, lo que favorece
gue los rendimientos se incrementen a pesar de la reduccion de los hatos lecheros.

Rendimiento fisico por animal. La productividad fisica del hato lechero en el estado de
Zacatecas incrementé 60% al pasar de 4,413 kg leche bovino™? afioen el 2005 a 7,061
kg leche bovino™ afio en el 2013, lo que indica que el rendimiento por animal crecié con
una Tasa Anual de Crecimiento (TAC) =5.4%. En el analisis realizado por sistema de
produccion se determiné que el sistema doble propdsito incremento su rendimiento fisico
en 183.4%, a un ritmo de TAC=12.3% (de 591 a 1,676 kg leche bovino* afio'!); mientras
que en el sistema de produccion familiar se observo un decremento en los rendimientos
fisicos del orden de 53.2% (de 5,059 cay6 a 2,365 kg leche bovino™ afio™).

Por otro lado, el sistema de produccién semiespecializado incrementé la produccion fisica
en 28.4% a un ritmo anual del orden de TAC=2.8% (de 6,716 a 8,626 kg leche bovino*
afiol), y el sistema de produccién especializado incrementé sus rendimientos fisicos por
animal en 4.1% con una TAC=0.4% (de 5,333 a 5,551 kg leche bovino). Los incrementos
observados en los rendimientos por animal se deben principalmente a la alta
especializacion que tienen los sistemas industriales, pues segun Sanchez et al., (2013),
las fortalezas de la cadena productiva bovino lechero estan en la alta especializacion y
namero de cabezas que poseen ciertos establos.

En este sentido ASERCA (2005), los avances alcanzados en la tecnificacion de la
produccion de leche en México, asi como la implementacion de nuevas técnicas en el
manejo del ganado con mejores caracteristicas productivas y en el equipamiento de las
explotaciones, permitid el crecimiento de la produccién de leche bovino desde el 2004;
ademas de que la consolidacion y expansion de empresas lecheras y de organizaciones
de productores integrados, lograron incrementar su participacion en mercados de
productos con valor agregado, lo que representd que se obtuvieran mejores ingresos para
sus asociados

En términos generales, de acuerdo con ASERCA (2015), se espera que en América
Latina la produccion de leche siga su carrera ascendente, aunque a un ritmo del 16%
para la préxima década, menor que el aumento del 35% ocurrido en la década anterior.
Los bajos precios de la energia y la alimentacién; sin embargo pondran a prueba la
ventaja comparativa de la leche producida en los sistemas basados en alimentacion de
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pasturas de Ameérica Latina, por sobre los sistemas de alimentacion con granos utilizados
en los paises desarrollados.

Precios por litro de leche. La evolucién de los precios en el periodo analizado en
términos nominales, indican que estos se incrementaron 16.9%, al pasar de $4.49 a $5.25
por litro de leche; sin embargo una vez que a estos precios se les quitd el efecto de la
inflacion, se determiné que el precio por litro de leche disminuyé 18.9%, al pasar en
términos reales de $6.47 a $5.25 pesos. Al desagregar por sistema de produccion se
observa que en el caso de los sistemas de produccion especializado y semiespecializado
la variacion en términos reales fue de -18.5%, al pasar de $6.43 a $5.25 kg!; mientras
gue en los sistemas de produccién familiar y de doble propdsito la variaciéon en el precio
del litro de leche fue mayor al caer 22.7% (de $6.92 a $5.34 kg?), lo que indica que los
sistemas de produccion ligados a la autosuficiencia alimentaria fueron los méas afectados
por la variacion en los precios reales del litro de leche. En este sentido Sanchez et al.,
(2013), menciona que las principales debilidades de la cadena bovino lechero en el
estado de Zacatecas son el poco dinamismo de la cadena, el cual refleja un crecimiento
lento de precios, empleos generados y la baja productividad de capital y trabajo.

Y es que de acuerdo con Saldafa (2016) de 2010 a 2016, el precio promedio nacional al
gue vendieron los lecheros el litro de leche apenas se incrementd en poco mas de un
peso, de $4.78 al valor actual de $5.83 por litro. En este sentido Berman (2013), indica
que el bajo valor de la leche en comparacion con la carne en México esta llevando a los
productores de lacteos a sacrificar sus rebafios. De acuerdo con la CEPAL (2014), los
pequefios y medianos productores de lacteos mexicanos continlan abandonando la
industria, la cual lucha con la rapida alza de los costos de los insumos y la creciente
escasez de agua.

Asi, de acuerdo con las cifras del Sistema Nacional de Informacion e Integracion de
Mercados (SNIIM, 2013), para los afios 2005 y 2013, se observaron incrementos de
precios en todos los insumos basicos para el sector lechero; de esa fuente se observa
que tanto el ensilado de maiz y sorgo duplicaron su precio al pasar de $0.40 kg y $0.38
kg* en el 2003 a $0.85 kg y $0.85 kg en el 2013; mientras que el forraje de maiz en
verde paso6 de $0.24 kg a $0.55 kg?, lo que indica que incrementd 234% en el periodo.
Asimismo la alfalfa deshidratada pasé de $3.70 kg* a $5.23 kg y la alfalfa con 1-14%
de humedad increment6 de $1.68 kg a $2.50 kg*; lo que indica que en este insumo
basico para la produccion lechera se observaron incrementos en los precios de 141% y
149% respectivamente, lo que afecta directamente a los productores, toda vez que los
precios del litro de leche fueron a la baja en ese mismo periodo.
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Cuadro. 1. Evolucion de los precios por kilogramo de insumo en la produccién lechera.

Producto 2003 ($/kg) 2013 ($/kg) Incremento (%)
Alfalfa deshidratada $ 3.70 $ 5.23 141%
Harina de carne $ 2.90 $ 6.30 217%
Harina de pescado $ 6.10 $ 6.50 107%
Maiz rolado $ 1.61 $ 5.00 311%
Sorgo rolado $ 1.64 $ 3.74 228%
Melaza de cafia $ 1.05 $ 2.75 262%
Semilla de algodon $ 2.43 $ 5.40 222%
Ensilado maiz $ 0.40 $ 0.85 213%
Ensilado sorgo $ 0.38 $ 0.85 224%
Maiz forrajero verde $ 0.24 $ 0.55 234%
Alfalfa 1 a 14% humedad $ 1.68 $ 2.50 149%

Fuente: Elaboracién propia en base a cifras del SNIIM Sistema Nacional de
Informacién e Integracién de Mercados.

Rendimiento monetario por animal. A nivel estatal el rendimiento monetario por bovino
lechero en términos nominales crecid 87%, al pasar de $19,823 a $37,075; de igual forma
que el precio por litro de leche, al deflactar las cifras se observé que el rendimiento
monetario por animal crecid en términos porcentuales 29.9% (de $28,552 a $37,075
bovino? afio?). Desagregando las cifras por sistemas de produccién se determiné que el
sistema doble propdsito incrementé su rendimiento monetario por animal 120.4% (de
$4,102 a $8,842); mientras que en el sistema de produccién familiar tuvo un marcado
descenso (-63.8%), al pasar de $36,226 a $13,101 bovino* afio™.

En el caso de los sistemas de produccion industrializados se observa que mientras el
sistema de produccion semiespecializado descendio -4.9%, su rendimiento monetario (de
$29,330 a $27,904); mientras que el sistema de produccion especializado incremento sus
rendimientos monetarios en 2.6%, al pasar de $44,507 a $45,664 bovino* afio!, como
efecto de la especializacion del sistema y de la utilizacion de ganado especializado para
la produccién de leche.

Efectos composicién del hato por sistema productivo, efecto productividad fisica
y efecto precios reales del litro de leche en el VBP del subsector lacteo. El VBP del
subsector lacteo del estado de Zacatecas descendié drasticamente; es decir poco mas
de 1/3 de su valor (-33.9%), en el periodo analizado al pasar de $3,608.08 a $2,384.95
millones de pesos (constantes del afio 2013).
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Por lo que corresponde ahora el plantear la inquisicion acerca de ¢ Cuales fueron las
causas subyacentes a este marcado descenso economico en el subsector bovino de
leche? Para responder esto, se determind que la variacion en el VBP depende de la
composiciéon del hato (nimero de animales), la productividad fisica del hato (rendimientos

fisicos por animal) y los precios reales del litro de leche, es decir; VBP = Z N, R P
i=1

Se determind que por efecto del cambio en la composicion del hato; es decir el marcado
descenso en el numero de animales, el VBP descendié 37.2% (el indicador fue igual a
0.628, asi 0.628 menos 1 = -0.372=-37.2%), menor de lo que se habria logrado de
mantener constante la composicion del hato; es decir si en el 2013 se hubiera tenido la
misma composicion del hato que se tenia en el 2005, el VBP que se hubiera generado
hubiera sido igual a $3,798.905 millones de pesos; sin embargo al modificarse el nimero
de animales en el estado de Zacatecas el VBP realmente logrado fue de $2,384.95
millones de pesos (constantes del afio 2013), es decir el desplazamiento del sistema de
produccion familiar y crecimiento en el nimero de animales de los restantes sistemas de
produccion de leche provocaron que el VBP descendiese un 37.2% (Cuadro 2).

Cuadro 2: Efectos composicion del hato, rendimientos fisicos RF) y precios reales (P) de 2005 en el VBP del
subsector bovino lechero del Estado de Zacatecas.

VBP (en millones de pesos constantes de 2013)

Variable Sistema . ) Sistema < Sumatoria de
macroecondmica  Doble Sistema Sistema - o iespe- Total = Z NiRB T Riemann
s Especializado familiar L =1 .

Propésito cializado prototipo

VBP Real

alcanzado en $61,880 $1,919.002 $20,358 $383,708 $2,384.948 > Nie RFie Pie

2013

VBP de 2013

con Efecto $380,279 $2,919.78 $38,175 $460,670 $3,798.905 > Nid RFie Pie

Composicion

VBP de 2013

con Efecto $21,836 $1,494.17 $43,541 $368,580 $1,928.13 > Nie RFid Pie

Rendimientos

VBP de 2013

con el efecto $79,570 $2,402.14 $26,322 $419.86 $2,927.89 > Nie RFie Pid

precios reales

Composicion = 0.16 0.65 053 0.83 0.628

A/B

Rendimientos 2.83 1.284 0.46 1.04 1.237

fisicos = A/IC

i/r[e)c'os reales= 0.77 0.79 0.77 0.91 0.815
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Por otro lado se encontré que el efecto de los rendimientos fisicos de los diferentes
sistemas de produccion tuvo un efecto positivo sobre el VBP, al incrementarle en 23.7%
(el indicador fue 1.237) en el periodo; ya que de haberse mantenido los mismos
rendimientos fisicos que se tenian en el 2005 en los diferentes sistemas de produccion
en el 2013, el VBP logrado hubiese sido igual a $1, 928.13 millones de pesos (Cuadro 2),
lo que sugiere que al incrementarse los rendimientos fisicos en el estado en 60%, el VBP
logrado fue mayor al que se hubiera tenido de mantener los mismos rendimientos fisicos
gue se tenian en el afio 2005.

Finalmente es necesario recordar que los precios reales del litro de leche disminuyeron
18.9%, al pasar en términos reales de $6.47 a $5.25 pesos, lo que trajo un efecto adverso
sobre el VBP, ya que disminuyo la riqueza del sector en un 18.5% (el indicador fue 0.815),
qgue en términos absolutos equivale a haber dejado de producir $542.94 millones de
pesos (constantes del afio 2013), adicionales a los $2,384.948 millones de pesos que en
2013 se habrian producido; si en ese afio se hubiera tenido la misma estructura de
precios existente en cada uno de los sistemas de produccion en 2005, lo que ocasiono
que el VBP realmente lograra fuera igual a $2,384.948 millones de pesos (Cuadro 2).

CONCLUSION

Se concluye que el subsector bovino lechero en el estado de Zacatecas tuvo una marcada
disminucién en el hato bovino lechero, derivado de la sequia recurrente en su territorio;
asimismo aun cuando los rendimientos fisicos se incrementaron en el periodo, la
evolucion de los precios reales del litro de leche fueron desfavorables para el crecimiento
econdémico de esa rama pecuaria, lo que provoco efectos negativos en todos los sistemas
de produccioén lechera; pero particularmente en los sistemas de produccion menos
tecnificados (doble propésito y familiar), lo que pone en riego la autosuficiencia
alimentaria y la venta de ganado de reemplazo y de engorda. Los sistemas especializado
y semiespecializado contribuyen principalmente con la generacion de riqueza en el
estado, por lo que estan desplazando a los sistemas familiar y doble propésito.
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