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Resumen

Introduccidn: El sistema vaca-cria consiste en la produccion de becerros al destete para su
posterior venta y engorde. En el Estado de Tabasco, un porcentaje alto de productores se dedica a
esta actividad. Sin embargo, es poca la informacion que existe sobre este sistema de produccién.
El objetivo del presente estudio fue caracterizar el sistema de produccién vaca-cria, e identificar

los factores que afectan la produccién de becerros en el Estado de Tabasco.
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Método: Para ello, se entrevistd a 342 productores, con base en una encuesta estructurada; con
ella, se obtuvo informacion sobre datos del productor, caracteristicas sociales, infraestructura,
estructuras del hato, y précticas productivas y de manejo. Para identificar los tipos de productores,
se realizé un analisis de conglomerado por el método de Ward y distancia euclidiana al cuadrado;
y para identificar las variables que explican la produccion de becerros, se realiz6 un analisis de
regresion lineal.

Resultados: El analisis de conglomerado identificd tres tipos de productores: 1) pequefios; 2)
medianos; y 3) grandes. EI 63.4 % de los productores se clasificaron como pequefios (< de 14 vacas
en produccion); 29 % como medianos (entre 15 y 34 vacas en produccion); y 7.6 % como
productores grandes (entre 35 y 80 vacas en produccion). En los tres tipos de productores, el
namero de vacas en produccion, el indice de adopcion de tecnologia y la cantidad de alimento
concentrado explican la produccién de becerros.

Discusion o Conclusion: La caracterizacion del sistema vaca-cria de regiones tropicales es
importante, debido a que mas de la mitad de la ganaderia de dichas regiones utiliza este sistema de
produccion. Ademas, conocer los factores que determinan la produccion de becerros puede ayudar
a generar estrategias para el apoyo de este tipo de productores y mejorar las variables productivas
del sistema.

Palabras clave: anélisis de conglomerados; regresion maultiple; caracterizacion del sistema de

produccion; becerros; vacas; Tabasco; bovinos; estudios de produccion

Abstract

Introduction: The cow-calf system consists of the production of calves, which will then be
fattened for meat production. The state of Tabasco a high percentage of farmers are engaged in this
activity, however, most of the technology transfers are focused on the dual purpose system, which
has not allowed to make significant improvements in the productive variables of the cow-calf
system. The objective of this study was to characterize the cow-calf system and identify the factors
that affect the production of calf in the State of Tabasco.

Method: Therefore, 342 farmers were interviewed through a structured survey to get information
about the farmer date, social characteristics, infrastructure, herd structures, management practices

and productive. To identify the types of farmers, a cluster analysis was performed by the Ward



method and Euclidean square distance, and to identify the variables that explain the production of
calves, a linear regression analysis.

Results: The cluster analysis identified three types of farmers (small, medium, and large). 63.40%
of the farmers were classified as small (<of 14 cows in production), 29.0% as medium (between
15 and 34 cows in production) and 7.60% as large producers (between 35 and 80 cows in
production). In the three types of farmers the number of cows in production, index of adoption of
technology and quantity of concentrated feed explain the production of calf.

Discussion or Conclusion: The characterization of the cow-calf system of tropical regions is
important because more than half of the livestock in these regions use this system of production.
In addition, knowing the factors that determine the production of calf can help generate strategies
for the support of this type of farmers and improve the productive variables of the system.
Keywords: cluster analysis; multiple regression; characterization of the production system; calf;

cows; Tabasco; bovine; production studies
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Introduccion

En México, el sistema de produccion vaca-cria consiste en la produccién de becerros al destete
para la engorda en sistemas estabulados, semiestabulados o en pradera (Callejas-Juarez et al.,
2014). En particular, en las areas tropicales del pais este sistema de produccion genera becerros
mediante el siguiente manejo: los becerros son alimentados por amamantamiento no restringido,
por lo que puede aprovechar toda la leche que la madre produce. La edad al destete de los becerros
es de siete a ocho meses, con peso promedio de 170 kg. De forma general, a las vacas productoras
se les ofrece suplementos alimenticios como concentrado (de uno a dos kilogramos) y melaza. Los

becerros son vendidos, en su mayoria, en Estados del centro y norte del pais, para ser engordados.



En Tabasco, en el afio 2017, hubo un inventario de 594, 257 vacas reproductoras, de las
cuales el 83.12% se destind a la produccion de becerros (sistema vaca-cria); el 13.04% a la
produccion de becerros y leche (sistema doble-propdsito); y el resto sélo para la produccion de
leche (lecheria especializada) (INEGI, 2016). Estas cifras muestran que la mayoria del hato
ganadero esta enfocado en la produccién de carne mediante el sistema vaca-cria. Sin embargo, en
México pocos estudios documentan las caracteristicas productivas del sistema vaca-cria, en
particular en las regiones tropicales. Al respecto, existe mas informacion del sistema vaca-cria del
norte de México sobre aspectos productivos y socioecondémicos (Béez et al., 1999; Callejas-Juarez
et al., 2014; Iracheta-Lara et al., 2017). No obstante, este difiere de forma notable con las
caracteristicas del sistema vaca-cria de las regiones tropicales, debido a que el tipo de becerro que
se produce es diferente y para un mercado distinto. Mientras que en el norte del pais se utilizan, en
Su mayoria, razas europeas puras, y los becerros son para exportacion, en las areas tropicales se
utilizan cruzas de razas europeas con cebuinas, y el mercado es nacional. Si bien, se han reportado
algunos estudios del sistema vaca-cria para regiones del sur de México, estos han tenido enfoques
particulares. Por ejemplo, en un estudio sobre el sistema vaca-cria en Yucatan, el enfoque se hizo
sobre aspectos reproductivos (Mejia-Bautista et al., 2010), en tanto, en un estudio realizado en
Chiapas, el enfoque fue sobre el manejo que realizan productores indigenas de la comunidad de
Tulija-Tseltal-Chol (Velazquez-Avendano y Perezgrovas-Garza, 2017). En consecuencia, poco se
sabe sobre las caracteristicas productivas y los factores que afectan la produccion de becerros del
sistema vaca-cria en las regiones tropicales de México.

Lo anterior contrasta con los muchos estudios sobre el sistema de doble propdsito de las
regiones tropicales (Bautista-Martinez et al., 2019, 2017; Granados-Rivera et al., 2018; Cuevas et
al., 2018, 2016, 2013; Espinosa-Garcia et al., 2018; Juarez-Barrientos et al., 2015; Orantes-
Zabadua et al., 2014; Diaz-Rivera et al., 2011), a pesar de que el sistema vaca—cria es el de mayor
utilizacion en el tropico en México. Por esta situacion, es necesario realizar mas estudios del
sistema vaca—cria en las areas tropicales del pais; para ello, un primer acercamiento consiste en la
caracterizacion de este. Para caracterizar los sistemas de produccion existen diferentes
metodologias. Al respecto, el analisis de conglomerado permite agrupar a las unidades de
produccion, de tal forma que se pueden identificar las caracteristicas especificas de un grupo. Este
analisis se ha utilizado para caracterizar sistemas de produccion ovina (Vazquez-Martinez et al.,

2018); de bovinos de leche (Herndndez-Morales et al., 2013); de bovinos de doble propésito



(Granados-Rivera et al., 2018), entre otros sistemas. Por otro lado, el analisis de regresion multiple
es utilizado de forma amplia para medir el grado de asociacion de las variables independientes en
la variable dependiente. En estudios de produccion animal, este ha servido para identificar los
factores que influyen en la produccién, como en leche bovina (Camacho-Vera et al., 2017); peso
vivo en ovinos (Topal et al., 2003), y rendimiento en canal en cerdo (Szyndler-Nedza et al., 2016).
Con base en estos antecedentes, en el presente estudio se utiliz6 el método de analisis por
conglomerado para la caracterizacion vy tipificacion de los productores, y el analisis de regresion
maltiple para conocer los factores que determinan la produccién de becerros en el sistema vaca-
cria en el Estado de Tabasco.

La caracterizacion de las unidades de produccion en el sistema vaca-cria es importante, en
particular porque son escasos los estudios que describen este sistema de produccion en regiones
tropicales (Mejia-Bautista et al., 2010). Ademas, se requiere de informacion pertinente y
actualizada que ubique areas de prioridad que promuevan de forma rapida y eficaz el incremento
de la productividad de los sistemas de produccion. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
caracterizar, tipificar e identificar los principales factores que influyen en la produccion de becerros

del sistema vaca-cria en el Estado de Tabasco.

Método

Area de estudio

El estudio se realizé en unidades de produccién (UP) del estado de Tabasco, en los municipios de
Tacotalpa, Balancan, Macuspana, Huimanguillo, Cardenas y Cunduacan. El clima en el estado es
calido humedo, la temperatura media anual es de 27 °C, y la precipitacion anual promedio es de
2550 mm (CNA, 2018).



Encuesta y muestreo a las unidades de produccion

Se realiz6 un muestreo aleatorio irrestricto de un total de 900 UP inscritas durante el afio 2017 en
el programa de apoyo a productores de SAGARPA, esto para garantizar que la seleccion fuera al
azar y cada UP tuviera la misma probabilidad de ser seleccionada. Se visitaron y entrevistaron 342
productores de manera personal, a través de una encuesta estructurada con un total de 378
preguntas, para obtener informacion sobre datos generales del productor y de la UP; datos sociales;
de estructura del hato; de précticas de manejo realizadas en las areas de alimentacion, reproduccion,

genetica, registros econdémicos, infraestructura y variables productivas.

Indice de adopcion de tecnologia

El indice de adopcion de tecnologia (IAT) se calcul6 a través de la metodologia de Valdovinos et
al., (2015) con modificaciones, lo cual consistio en utilizar s6lo 15 componentes tecnoldgicos de
los 17 componentes disponibles. Ademas, los 15 componentes se agruparon en cuatro areas: 1)
actividades de manejo, como registro de peso de los animales, evaluacion de la condicién corporal,
lotificacion de hato, uso de registros econdmicos y productivos; 2) manejo reproductivo y genética,
que incluy6 aplicacion de programas de mejoramiento genético, deteccion de celos, inseminacion
artificial, uso de sementales de registro y diagnéstico de gestacion; 3) manejo sanitario, que incluyo
aplicacién de vacunas, desparasitacion y diagnéstico de brucella; y 4) alimentacién, que incluyo
suplementacion mineral y alimentos concentrados. Se asigno un valor de 1 si el productor realiza
la adopcidn de tecnologia de forma correcta; 0.5 si la realiza ain de forma inadecuada; y O si el
productor no realiza la actividad. EI AT es la suma de los componentes tecnoldgicos que realiza

el productor, la calificacion maxima es 15.



Analisis estadistico

Con base en las variables propuestas por Juarez-Barrientos et al. (2015) y Vilaboa y Diaz (2009)
se propusieron las siguientes variables para clasificar a los productores del sistema vaca-cria:
cantidad de becerros vendidos en el afio; namero de vacas en produccion; vaquillas; sementales;
nimero de hectéreas en pastoreo; indice de adopcidon de tecnologia; y uso de concentrados,
mediante un analisis de conglomerado (dendograma) por el método de Ward y distancia euclidiana
al cuadrado, que mostré las tendencias de agrupacién de los productores.

Una vez clasificadas las unidades de produccion, se realiz6 un analisis de varianza mediante
el procedimiento de Modelos Lineales Generales (GLM). Para determinar la significancia de las
diferencias entre grupos por variable, las medias se compararon con la prueba de Tukey (P < 0.05).
Se realiz6 un analisis de regresion maultiple por cada grupo de productores identificados en el
analisis de conglomerados (pequefios, medianos y grandes), con el objetivo de identificar las

variables que explican la produccion de becerros por grupo con el siguiente modelo:

Y =By + B1X1 + B2X; + B3 X3 + PaXs + BsXs + PeXo + €

Donde: Y es la variable dependiente (nUmero de becerros destetados); X1 representa el nimero de
vacas en produccion; Xz el nimero de vaquillas; X3 el nimero de sementales; X4 el nimero de
hectareas disponibles para pastoreo; Xs es el indice de adopcion de tecnologia; Xe el promedio
diario de alimento concentrado; y ¢ el error. El modelo de regresion fue estimado con el programa
estadistico SAS version 9.4.

Debido a que la alta correlacion entre variables independientes no es deseable en Modelos
de Regresion Multiple, previo a cada andlisis se realizé un diagnostico de multicolinealidad, con
el estadistico de prueba de Durbin Watson (DW), que es utilizada para detectar la presencia de
auto-correlacion. A partir de este analisis se obtuvo un valor de DW, para pequefios productores
de 1.57, para productores medianos de 2.29 y para productores grandes 2.13. Estos valores se

compararon con los valores correspondientes al limite inferior y al limite superior de las tablas de



Durbin Watson a un nivel de significacion de 5 %, y con base en ello se pudo rechazar la hipétesis

de que los términos de error estén auto-correlacionados de forma positiva o negativa.

Resultados y discusion

Caracteristicas sociales de los productores del sistema de vaca-cria en el estado

de Tabasco

En el estado de Tabasco el sistema vaca-cria es desarrollado de forma preponderante por hombres
(92 %) respecto a mujeres (8 %). Dicha situacién es comun en sistemas tropicales de produccion
bovina (Diaz-Rivera et al., 2011). Al respecto, Torres et al. (2016) indican que el manejo de los
bovinos en las areas tropicales es realizado por hombres, y las mujeres participan en mayor grado
en la cria de animales menores (aves y cerdos, que son de autoconsumo en su mayoria), o salen a
laborar fuera de la UP.

El 90 % de los productores sabe leer y escribir, y tienen una edad promedio de 58 afios
(Tabla 1). El hecho que la mayoria de los productores pueda leer y escribir es importante, debido
a que estan en capacidad de llevar registros productivos basicos de la UP. Sin embargo, otro aspecto
que tiene que ver mas con la aplicabilidad de dichos registros es el grado de escolaridad; no
obstante, los productores de ganado bovino de las regiones tropicales presentan una baja
escolaridad: en su mayoria solo cuentan con nivel primaria (Juarez-Barrientos et al., 2015;
Granados-Rivera et al., 2018), en contraste con el promedio nacional que es de 9.1 afios (INEGI,
2016). Con respecto a la edad promedio de los productores en este estudio, esta fue similar a la
edad de los productores de ganado bovino de sistemas tropicales en zonas secas (Cuevas et al.,
2016), y himedas (Orantes-Zebadua et al., 2014; Juarez-Barrientos et al., 2015; Granados-Rivera
et al., 2018). La edad y escolaridad de los productores determina el grado de adopcidn de préacticas

tecnoldgicas (Salas-Gonzélez et al., 2013): hay una mayor aceptacion de tecnologias en



productores jovenes (< 45 afios) y con més afios de estudio (> 12 afios de estudio). Asi mismo, a
mayor adopcion de tecnologia, se incrementa la productividad y rentabilidad de las unidades de
produccion (Cuevas et al., 2013).

La distancia entre las UP y las comunidades méas cercanas tuvo una media baja, pero un
amplio coeficiente de variacion (Tabla 1). Las UP cercanas a las comunidades presentan la ventaja
de tener acceso de forma réapida a informacion, asesoria técnica y conocimiento oportuno de
programas de apoyo a productores de diferentes fuentes financieras.

En el estado de Tabasco, el mayor ingreso para la familia de los productores del sistema
vaca-cria proviene de la venta de becerros (Tabla 1). No obstante, el ingreso no lo obtienen en su
totalidad del propio sistema de produccion, por lo que deben obtener ingresos complementarios.
En los sistemas de produccion de bovino, en el trépico mexicano, es comun que se diversifiquen
las fuentes de ingreso familiar (Granados-Rivera et al., 2018). Segun explican Juarez-Barrientos et
al. (2015), esto se debe a la elevada variacion de factores que determinan las variables
socioecondmicas y tecnologicas en los propios sistemas productivos, lo que ocasiona que algunos
productores dediquen parte de su tiempo a actividades productivas remuneradas, dentro o fuera de
la UP, con el objetivo de obtener ingresos economicos complementarios. Adicional a los ingresos
complementarios, una ventaja del sistema de produccion vaca-cria en Tabasco, es que permite
producir alimentos para el autoconsumo, como huevo, carne de pollo y leche. Si bien, la leche es
consumida en su mayoria por el becerro, los productores ordefian, en promedio, de tres a cinco

vacas para el consumo directo de la familia o para la elaboracién de quesos.

Tabla 1. Caracteristicas sociales de los productores del sistema vaca-cria en el estado

de Tabasco.

Table 1. Social characteristics of the farmers of the cow-calf systems in Tabasco.

Edad (afios) 58.86 13.99 23.76
Numero de personas dependientes economicamente 2.76 1.59 57.51
Distancia a la comunidad mas cercana (km) 7.99 4.25 53.21
Ingreso econdmico por actividad ganadera (%) 88.02 7.96 9.04

CV = Coeficiente de Variaciéon; DE = Desviacion Estandar; n = 324 Unidades de Produccion.

Tipologia de productores del sistema de vaca-cria en el estado de Tabasco



Se identificaron tres tipos de productores del sistema vaca-cria en el estado de Tabasco, los cuales
se denominaron: a) Pequefios; b) Medianos; y c) Grandes. Las caracteristicas que diferenciaron a
los tipos de productores fueron: la estructura de hato; la cantidad de becerros destetados en el afio;
el nimero de hectéreas en pastoreo; el indice de adopcidn de tecnologia; y la cantidad de alimento
concentrado utilizado en la UP (Tabla 2; Fig. 1).

En el estado de Tabasco, los productores pequefios (63.4 %) son los mas representativos,
seguidos de los productores medianos (29 %); y, finalmente, los grandes (7.6 %). Los productores
grandes presentaron mayor nimero de vacas en produccién, lo cual explica que desteten mayor
cantidad de becerros. Sin embargo, en los tres tipos de productores existe una relacion entre el
numero de vaca en produccion y el numero de becerro destetado de 2:1. Esta informacion coincide
con reportes para la ganaderia de doble proposito en regiones tropicales de México (Orantes-
Zebadla et al., 2014; Juarez-Barrientos et al., 2015). Por otra parte, el nUmero de vacas en
produccion es una de las principales variables que definen los sistemas de produccién bovinos
(Sanchez et al., 2015), ademas, tiene influencia en las variables productivas de las UP y adopcion
de nuevas tecnologias (Cuevas et al., 2013).

En cuanto al nimero de vaquillas, éste fue mayor en productores grandes; no obstante, la
relacion entre el nimero de vacas en produccion y el namero de vaquillas fue menor en productores
pequefios, respecto a productores medianos y grandes. La cantidad de vaquillas en una UP es
importante, ya que estas reemplazan a las vacas que terminan su ciclo de produccion; esto evitara
que exista una reduccion del hato y, en consecuencia, una menor produccién. De acuerdo con
Quiroz et al. (2014), el porcentaje de vaquillas en un sistema de doble propdsito en Tabasco fue de
14.6 %, cantidad cercana al porcentaje ideal (17 %) de vaquillas que debe existir en explotaciones
de ganado bovino, con lo cual es posible tener una tasa de reemplazo de 20 a 25 % (Béez et al.,
1999). En contraste con estos datos, el presente estudio muestra que el sistema de produccion vaca-
cria en Tabasco tiene un porcentaje promedio de vaquillas de 6.8 %, este bajo porcentaje podria
explicarse por el hecho de que existe una demanda de vaquillas para su engorda en los estados del
norte del pais. Sin embargo, el vender, casi en su totalidad, a las vaquillas podria afectar al sistema
vaca-cria, al disminuir el tamafio del hato en el largo plazo o provocar que sea necesario adquirir

vaquillas nacidas fuera de la UP, lo que incrementaria el costo de produccion. Respecto al nimero



de sementales por UP, los productores grandes presentaron el mayor nimero de estos (Tabla 2).
Sin embargo, si se toma en cuenta la proporcion nimero de sementales/nimero de vacas en
produccion, los productores pequefios y medianos mostraron una relacion cercana a lo
recomendado, que es un semental por cada 20 hembras (Quiroz et al., 2014). Por el contrario, los
productores grandes se encuentran por debajo de dicha recomendacién. En el sistema vaca-cria del
estado de Tabasco, mantener dicha proporcion cercana a lo recomendado es, en particular,
importante, ya que el 95 % de los productores de este sistema utiliza como método de reproduccion
la monta natural. Por lo tanto, no mantener una relacion macho/hembra adecuada tiene
consecuencias negativas para la UP: por un lado, si esta relacion esta por debajo de lo recomendado,
provoca una baja tasa de concepcion y, en consecuencia, menor produccion de becerros; por otra
parte, si larelacion esta por encima, se aumentan los costos de produccion debido al mantenimiento
de toros que no son necesarios (Baez et al., 1999).

Respecto al nimero de hectareas, los productores pequefios tuvieron menor cantidad de
hectareas por UP, en comparacion con productores medianos y grandes; no obstante, el nimero de
animales por numero de hectareas fue similar entre los tipos de productores, promediando 1.44
animales por hectarea. En sistemas de produccion de bovinos, la cantidad de hectéareas para el
pastoreo es una de las variables méas utilizadas para agrupar productores (Cuevas et al., 2016;
Velazquez-Avendafio y Perezgrovas-Garza, 2017), asi mismo, en las regiones tropicales
predominan las UP de tamafio pequefio (< 45 ha) (Orantes-Zebadua et al., 2014; Juarez-Barrientos
et al., 2015; Granados-Rivera et al., 2018).

Los productores del sistema vaca-cria en el estado de Tabasco le proporcionan melaza a
todo el hato, sin embargo, s6lo ofrecen alimento concentrado a vacas en produccion. Si bien la
cantidad de alimento concentrado por UP fue mayor en productores grandes, la cantidad de
alimento concentrado por vaca, por dia, fue similar entre los tres tipos de productores: en promedio,

1.3 kg por vaca por dia.

Tabla 2. Variables principales que caracterizan el sistema de produccion de vaca-
cria en el estado de Tabasco
Table 2. Principal variables that characterize the cow-calf systems production system
in Tabasco.

Variable Pequefios Medianos Grandes EEM |



P value

Vacas en produccion 13.84° 34.61° 80.0° 9.96 <.0001
Becerros destetados 7.14° 18.46° 41.11% 5.16  <.0001
Vaquillas 1.78°¢ 3.71° 8.74% 1.27 <.0001
Sementales 0.76° 1.27° 2.92° 0.54 <.0001
Hectareas en pastoreo 34.95°¢ 87.87"° 180.59% 23.79 <.0001
Concentrado por dia utilizado (UP) 18.05° 44.37° 112.40% 18.79 <.0001
IAT 3.09°¢ 6.55" 9.07° 1.16  <.0001

UP = Unidad de Produccion; EEM = Error Estandar de la Media; IAT = indice de
Adopcion de Tecnologia. Columnas con diferente letra son diferentes
estadisticamente (p < 0.05).

05

Distancia
Range

Pequenos
Small
Medianos
Medium
Grandes
Large

Observaciones
Label

Fig. 1. Dendograma de la clasificacidon de unidades de produccion en el sistema
vaca-cria en el estado de Tabasco.

Fig. 1. Dendogram of the classification of farms in the cow-calf systems in Tabasco.



Uso de tecnologia en las unidades de produccion del sistema vaca-cria

En el sistema vaca-cria en el estado de Tabasco se realiza en porcentaje bajo (< 3 %) la medicion
de la condicion corporal. El peso y la lotificacion de hatos son practicas mas comunes, realizadas
de manera mas frecuente los productores grandes (75 %), y en menor medida por los productores
medianos y pequefios (< 25 %). La toma de registros econémicos no es llevada a cabo por
productores pequefios, y se lleva a cabo de forma incipiente por medianos y grandes productores.
Respecto a los registros productivos, alrededor de la mitad de los productores grandes los toman,
en tanto que los productores medianos (35.5 %) y pequefios (14.74 %) toman dichos registros con
menor frecuencia (Tabla 3). La baja realizacion de estas actividades afecta de forma negativa la
productividad de los sistemas de produccion pecuarios (Espinosa-Garcia et al., 2018). Por ejemplo,
si no se realiza la lotificacion de hatos, se pierde la oportunidad de realizar programas de
alimentacion basados en los estados fisiologicos de las vacas, o la aplicacion de complementacion
alimenticia de forma estratégica a vaquillas proximas al empadre. Asi mismo, la toma de registros
productivos y econdmicos de manera constante y ordenada permite que el productor identifique
problemas que limitan la productividad, y ayuda en la toma de decisiones apropiadas para
resolverlos; ademas, sirve para evaluar el impacto de incorporar nuevas tecnologias o practicas y
con ello mejorar la eficiencia de las unidades de produccion en el mediano y largo plazo (Espinosa-
Garcia et al., 2010).

Las adopciones de tecnologia relacionadas con el manejo reproductivo y la genética son las
que se realizan con menor frecuencia (Tabla 3). Este comportamiento podria deberse a que
implementarlas requiere una inversién mayor, respecto a las practicas que estan relacionadas solo
con el ordenamiento del hato, y a la toma de registros econémicos y productivos. Ademas, se
requiere de mayor conocimiento técnico para su implementacion (Giraldo-Giraldo, 2007). Aunado
a lo anterior, el sistema vaca-cria es de los sistemas pecuarios con mayor retraso en la aplicacion

de componentes tecnoldgicos relacionados con el manejo reproductivo (Suarez y Aranda, 2014).



Lo anterior coincide con lo expuesto en el presente estudio, ya que productores pequefios y
medianos no realizan diagnosticos de gestacion, ni registros de informacion reproductiva.

Los componentes tecnoldgicos relacionados con el manejo sanitario fueron los de mayor
implementacion (Tabla 3). EI 100 % de los productores del sistema vaca-cria en el estado de
Tabasco realiza vacunacion y desparasitacion. Realizar un manejo sanitario es importante, ya que
ayuda a prevenir enfermedades y reducir las pérdidas productivas (Vasconez-Hernandez et al.,
2017).

La complementacion alimenticia es realizada en bajo porcentaje por productores pequefios
y medianos, el mayor porcentaje de esta practica se encuentra en productores del estrato grande.
De forma general, esta complementacién consiste en ofrecer a las vacas en produccion, sal coman,
sal mineral o alimento concentrado. Las sales se ofrecen a libre acceso. El alimento concentrado
se ofrece en cantidades de 1 a 3 kg, por vaca, por dia. El concentrado se elabora con ingredientes
disponibles en la region, como residuos de la agroindustria (melaza, bagazo de cafia, citricos, pifia,
pollinaza, pasta de coco, residuos de pan y galleta, entre otros). De forma general, presentan un
contenido de proteina de 18 a22 %y de 2.1 a 2.4 Mcal kg .

En resumen, en el sistema vaca-cria del estado de Tabasco los componentes tecnoldgicos
mas utilizados fueron los relacionados con el manejo sanitario y alimenticio. En contraste, los de
menor uso fueron los del manejo reproductivo y genético. Sin embargo, de forma general el uso de
componentes tecnoldgicos en este sistema es bajo, ya que en el sistema de doble proposito se han
documentado hasta 61 componentes tecnologicos (Cuevas et al., 2013), mientras que en el sistema
vaca-cria solo se identificaron 15. Mas aln: de estos 15 componentes tecnoldgicos, los productores

pequefios utilizan en promedio 3.09, los medianos 6.55 y los grandes 9.07 (Tabla 2).

Tabla 3. Uso promedio de componentes tecnolégicos en el sistema vaca cria por tipo de

productor.
Table 3. Average use of technological components in the cow-calf systems by type of
farmer.
Tipo de productor
Componente tecnoldgico Pequefio Mediano  Grande
Actividades de manejo %
Medicion de la condicion corporal 0.06 2.32 0.17
Peso de los animales 23.04 24.5 75.86
Lotificacion de hato 45.16 52.52 76.92

Uso de registros econémicos 0 10.10 15.38




Uso de registros productivos 14.74 35.5 48.27
Manejo reproductivo y genética

Aplicacion de programas de mejoramiento genético 0 0.01 0.11

Deteccion de celos 12.44 16.16 37.93

Inseminacion artificial 0 0.02 0.13

Uso de sementales de registro 0 0.02 0.13

Diagnostico de gestacion 0 0.06 62.06
Manejo sanitario %

Vacunacion 100 100 100

Desparasitacion 100 100 100

Diagndstico de brucella 56.68 64.64 62.06
Manejo alimenticio

Suplementacion con minerales 25.34 35.5 75.86

Suplementacion con concentrado 23.0 23.23 72.41

Factores que influyen en la produccién de becerros destetados en el sistema

vaca-cria

Las variables que explican la produccion de becerros en los tres tipos de productores del sistema
vaca-cria fueron: namero de vacas en produccion; vaquillas; sementales; hectareas en pastoreo;
indice de adopcion de tecnologia; y alimento concentrado. Estas variables explican el
comportamiento de la produccion de ganaderos pequefios en 88 %, de los medianos en 86 %, y de
los ganaderos grandes en 89 %.

El numero de vacas en produccion influyo de forma significativa en la produccion de
becerros en los tres tipos de estrato. Al respecto, hatos mas grandes contribuyen a generar
rendimientos positivos en la produccion total de carne (Morales-Hernandez et al., 2018). En el
presente estudio, dicha variable fue significativa: al aumentar una vaca en produccion, manteniendo
los demas factores constantes, se incrementd de 0.08 a 0.27 el nimero de becerros destetados. Este
bajo incremento se puede explicar por los largos intervalos entre partos (Vargas et al., 2015), ya

que el porcentaje promedio de paricidn de las vacas en los tres estratos fue de 50 %. Por otra parte,



una mayor cantidad de hectareas disponibles para el pastoreo permite al productor aumentar en el
mediano o largo plazo el tamafio del hato, y con ello incrementar sus ingresos.

El nimero de vaquillas explica la produccion de becerros en el grupo de productores
grandes y medianos (Tabla 4). La cantidad de vaquillas en la unidad de produccién es importante,
ya que en el futuro remplazaréan a las hembras reproductoras que terminen su etapa; esto permitira
una produccion constante de becerros, y de esta manera se evita que el tamafio del hato se reduzca
por una pérdida en el nimero de reproductoras (Béez et al., 1999).

El nimero de sementales es significativo para explicar la produccién de becerros en el grupo
de productores grandes (0.476), no asi para los productores medianos y pequefios. Esto puede ser
explicado porque el método reproductivo mas frecuente fue la monta libre (Vejarano et al., 2005).
Por lo tanto, los productores grandes, al tener un mayor nimero de hembras, requieren un mayor
numero de sementales. Estudios realizados en el sistema vaca-cria en el sur y norte de México,
muestran el mismo comportamiento, con una relacion de 18.3 vacas por semental. Por otro lado,
practicas de manejo reproductivo como inseminacion artificial, diagnosticos de gestacion y
técnicas biotecnoldgicas son de muy baja aplicacion, lo cual puede deberse al poco uso y control
de registros reproductivos (Mejia-Bautista et al., 2010).

En el presente estudio, el nimero de hectareas destinadas al pastoreo esta relacionado de
forma positiva y significativa con los productores grandes (0.015), y medianos (0.012). Este mismo
efecto se reporta en unidades de produccion de carne en pastizales naturales, donde al incrementar
el numero de hectareas para el pastoreo, se incrementa la produccion total de carne, (Morales-
Hernandez et al., 2018). Por ejemplo, en Ecuador, el nimero de hectareas para el pastoreo explico
el 11 % de la eficiencia de la produccion de los sistemas de bovinos para carne (Vargas et al.,
2015).

Con respecto al indice de adopcion de tecnologia, este tuvo una relacion positiva y
significativa en los tres tipos de productores, aumentar este indice en una unidad, increment6 la
produccion de becerros de 0.23 a 2.83, manteniendo los demas factores constantes. Es importante
generar tecnologicas especificas para este sistema de produccion, ya que ello pudiera influir en su
mayor aceptacion (Cuevas et al., 2013). Ademas, para incentivar un mayor uso de tecnologias, es
necesario iniciar con aquellas de bajo costo. Al respecto, cuando los productores observan mejoras
en la produccion derivado del uso de alguna tecnologia, esto da pauta a que incursionen en el uso

de otras tecnologias, ain si la inversion de estas es mas alta (Cuevas et al., 2013).



Por otro lado, la cantidad de suplementos alimenticios ofrecido es un factor que explica la
produccion de becerros de manera significativa y positiva en todos los tipos de productores
(Morales-Hernandez et al., 2018). Al respecto, ofrecer una complementacion alimenticia, en forma
principal a las vacas en produccion, mejorara la condicion corporal de estas, en consecuencia, se
mejora su respuesta reproductiva, con lo que se logra un mayor nimero de becerros destetados
(Mejia-Bautista et al., 2010).

Tabla 4. Variables que explican la produccion de becerros en productores pequefios,
medianos y grandes en el sistema vaca-cria
Table 4. Variables that explain calf production in small, medium, and big farmers

producers in the cow-calf systems

Parametro estimado

Grandes

Intercepto -0.314 0.262 0.232
Vacas en produccion (X1) 0.101™ 0.024  <.0001
Vaguillas (X2) 0.151" 0.075  0.045
Sementales (X3) 0.476" 0.222  0.033
Hectareas en pastoreo (Xa) 0.015™ 0.005  0.009
IAT (Xs) 0.234™ 0.096 0.015
Promedio diario de alimento 0.230™ 0.011  <.0001
concentrado (Xs)

Daily average of concentrated feed (Xe)

R? 0.89

R? 0.89

Medianos

Medium

Intercepto -2.080 1.057 0.0532
Vacas en produccion (Xi) 0.086™ 0.030  0.0062
Vaquillas (Xz2) 1.550™ 0.294  <.0001
Sementales (X3) -0.400 0.530  0.453
Hectareas en pastoreo (Xa) 0.012" 0.006  0.040
IAT (Xs) 1.323™ 0.224  <.0001
Promedio diario de alimento 0.055™ 0.017  0.0018
concentrado (Xs)

R? 0.86

Pequefos
Small



Intercepto -10.374" 2415  0.0004

Vacas en produccion (X) 0.277" 0.040  <.0001
Vaquillas (X2) -0.043 0.304  0.889
Sementales (X3) 0.894 0.458 0.065
Hectareas en pastoreo (Xa) -0.016 0.019 0.415
IAT (Xs) 2.8377 0.576  <.0001
Promedio diario de alimento 0.037" 0.015 0.022
concentrado (Xe)

R? 0.88

EEM = Error Estandar de la Media; IAT = indice de Adopcion de Tecnologia.
“Significativo al 95 % (P< 0.05) /"Significativo al 99 % (P< 0.01).
“Significant at 95 % (P< 0.05) / “Significant at 99 % (P< 0.01).

Conclusiones

En el sistema vaca-cria del Estado de Tabasco se identificaron tres tipos de productores (pequefios,
medianos y grandes), que se diferenciaron por la cantidad de becerros producidos, estructura del
hato, nimero de hectareas destinadas para el pastoreo e indice de adopcion de tecnologia. Las
variables que explican la produccion de becerros en el area de estudio fueron: nimero de vacas en
produccion, indice de adopcién de tecnologia y cantidad de alimento concentrado. Es necesario
que se desarrollen tecnologias nuevas que estén enfocadas en las necesidades del sistema vaca-cria,
en particular, en aspectos gque tengan un mayor impacto en el sistema de produccion y en
consecuencia en la econémica de los productores que se dedican a esta actividad.

La caracterizacion del sistema vaca-cria que se realizo en el presente estudio contribuye a
ampliar el escaso acervo de informacion de este sistema en las regiones tropicales del pais.
Asimismo, puede ser una herramienta de consulta en la generacion de politicas publicas enfocadas
a mejorar la productividad del sistema vaca-cria de las regiones tropicales del pais o para su uso
por empresas pecuarias y productores particulares interesados en ubicar puntos de mejoray a partir

de ello impactar de forma positiva en la productividad del sistema de produccién.
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