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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar las características productivas, indicadores económicos, ín-
dice de adopción de tecnología y la relación entre ellos, en unidades de producción en bovinos de do-
ble propósito. La investigación se desarrolló en tres regiones del trópico mexicano (Tabasco, Chiapas y
Sinaloa), en 30 unidades de producción del sistema doble propósito, elegidos con muestreo aleatorio,
se estableció un sistema de registros que incluyó variables productivas, prácticas de manejo y erogaciones
del proceso de producción. Con un análisis de varianza se detectaron diferencias en las variables pro-
ductivas e indicadores económicos entre regiones y un análisis de regresión fue utilizado para medir la
relación del índice de adopción tecnológica con las variables de desempeño económico. La producción
promedio de leche por vaca y día fue de 6,47; 5,49 y 12,24 l; el índice de adopción tecnológica (con es-
cala de 0 a 21) fue de 10,95; 9,20 y 12,24 y el coste de producción de un litro de leche fue de 0,24 €,
0,26 € y 0,28 € en Tabasco, Chiapas y Sinaloa, respectivamente, difiriendo entre regiones (P < 0,05). Los
componentes tecnológicos más usados fueron en el área de alimentación, con frecuencias promedio de
97%, 93% y 100% y la frecuencia menor se presentó en el área de reproducción con 40%, 20% y 30%
para Tabasco, Chiapas y Sinaloa, respectivamente. El índice de adopción tecnológica se relacionó posi-
tivamente con la producción de leche, la rentabilidad sobre la inversión y la utilidad.

Palabras clave: Costes de producción, innovación tecnológica, productividad, rentabilidad.

Productive and economic characterization of dual-purpose cattle in three tropical regions of Mexico

Abstract

The aim of this study was to determine the production characteristics, economic indicators, rate of adop-
tion of technology in farms of dual purpose cattle. The study was carried in three regions of the Mexi-
can tropic (Tabasco, Chiapas and Sinaloa), in 30 cattle farms of dual purpose cattle, chosen with ran-
dom sampling. A system of records was established that included productive variables, management
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Introducción

La producción de bovinos de doble propósito
(DP) en regiones tropicales secas y húmedas
en México, es una de las principales activi-
dades productivas y económicas; estas regio-
nes ocupan más de 48 millones de ha, equi-
valentes a 26,2% del territorio nacional y
concentra 50% del inventario de bovinos na-
cional, que es de 32.939.529 animales pro-
ductores de leche y carne (SIAP, 2017). El DP
se desarrolla principalmente en áreas tropi-
cales y se caracteriza por producir leche y
carne, a base de forrajes como principal ali-
mento y suplementación mínima; además,
utiliza cruces de razas Bos indicus y B. taurus
como líneas maternas y paternas (Rojo-Rubio
et al., 2009; García-Martínez et al., 2015).
Una de las problemáticas que destacan en
este sistema son los bajos índices productivos,
reproductivos y rentabilidad consecuencia
de una inadecuada administración, por la
carencia o uso mínimo de registros en los
que se basa la toma de decisiones, así como
también la ausencia de planes estratégicos
para mejorar la eficiencia de las unidades de
producción (UP) (Ruiz-Guevara et al., 2008).
La ausencia de registros productivos y con-
tables en la UP impide que se conozcan con
exactitud los ingresos y costes de producción
y se puedan definir estrategias para maximi-
zar sus ganancias (Nava-Rosillón et al., 2009).
Un esquema de administración eficiente ge-

nera información confiable de las actividades
del proceso productivo, permitiendo reali-
zar evaluaciones periódicas que conduzcan a
replantear acciones para alcanzar metas eco-
nómicas-productivas de corto y mediano
plazo (Espinosa-García et al., 2010). Lo ante-
rior permitirá conocer la estructura de costes
de producción, el comportamiento del precio
de los productos generados y el margen de
ganancias o pérdidas de la empresa pecuaria.
El efecto de la implementación de innovacio -
nes tecnológicas en la producción y desem-
peño económico de las UP ayudará al produc -
tor a escoger las tecnologías a implementar
o hacer cambios en ellas para mejorar la UP
(Cuevas-Reyes et al., 2013). Algunos estudios
técnico-económicos del sistema bovino DP
en el trópico de Venezuela (Nava-Rosillón et
al., 2009), Colombia (Cortés et al., 2012) y Mé-
xico (Cuevas-Reyes et al., 2013; Puebla et al.,
2015), basados en encuestas, señalan que el
sistema es rentable, a pesar de tener índices
productivos bajos, y que el uso de tecnología
permitirá aumentar los niveles de producti-
vidad y rentabilidad, y garantizará el éxito de
esas empresas pecuarias. El objetivo de este
estudio fue identificar las características pro-
ductivas, sociales, adopción de tecnología e
indicadores de desempeño económico de UP
en tres regiones tropicales de México en el
sistema de DP y cuantificar la relación que
existe entre el índice de adopción de tecno-
logía y los indicadores económicos.

practices and expenditures of the production process. With an analysis of variance, differences in the
productive and economic variables between regions were detected and a regression analysis was used
to measure the relationship of the technological adoption rate with the economic performance va-
riables. The average milk production per cow and day was 6.47, 5.49 and 12.24 l; the technological adop-
tion rate (0 to 21 scale) was 10.95, 9.20 and 12.24 and the production cost of one liter of milk was 0.24 €,
0.26 €, and 0.28 € in Tabasco, Chiapas and Sinaloa, respectively, differing between regions (P < 0.05).
The most used technological components were in the feeding area, with average frequencies of 97%,
93% and 100% and the lowest frequency was presented in the reproductive area with 40%, 20% and
30% for Tabasco, Chiapas and Sinaloa, respectively. The technological adoption rate was positively re-
lated to milk production, profitability on investment and utility.

Keywords: Production cost, technological innovation, productivity, economic profitability.



Material y métodos

El estudio se realizó en tres áreas tropicales
de México. La primera correspondió a la re-
gión central del estado de Tabasco (17˚49’49”
N, 93˚23’29” O, 29 m de altitud, clima cálido
húmedo, precipitación media mensual de
190,85 mm, lluvias abundantes en verano y
temperatura media anual de 26,4 °C). La se-
gunda fue la región costera de Chiapas
(15˚41’12” N, 93˚12’33” O, 57 m de altitud,
clima cálido sub húmedo, temperatura media
anual de 28,0 °C y precipitación media men-
sual de 80 mm) y la tercera fue al sur del es-
tado de Sinaloa (23˚14’29” N, 106˚24’35” O,
10 m de altitud, clima tropical semi húmedo,
temperatura media anual de 26,0 °C y preci-
pitación media mensual de 63 mm) (CNA,
2016). Estas tres regiones de acuerdo a sus ca-
racterísticas agroecológicas y climáticas se
caracterizan por producir leche y carne bajo
el sistema de doble propósito.

Los datos se obtuvieron de los registros men-
suales de información socioeconómica, pro-
ductiva y uso de tecnología de 30 UP, en el
periodo de julio 2012 a junio 2013, con un to-
tal de 360 registros. Las UP fueron seleccio-
nadas por muestreo aleatorio irrestricto, en
un marco de muestreo de 120 UP inscritas en
las asociaciones ganaderas locales y coope-
rantes con la adopción de cedulas de registro
de información de manejo de hato, variables
productivas e ingresos y egresos económi-
cos. Cada UP representó una unidad mues-
treo y sus elementos fueron los animales y los
productores. La información incluyó datos
generales del productor y de unidad de pro-
ducción, estructura del hato, prácticas tecno -
lógicas relacionadas con la alimentación del
ganado, manejo de praderas, sanitario y re-
productivo, compras de insumos y ventas de
productos. Con la información obtenida se
generaron los indicadores siguientes:

Índice de adopción tecnológica (IAT): Basado
en la metodología de Valdovinos-Terán et

al. (2015) se utilizó la información de 21 com-
ponentes tecnológicos registrados durante
el periodo de estudio, agrupados en cinco
áreas: a) Actividades generales de manejo,
que incluyó registros técnicos y económicos,
lotificación de hato, pesaje de la leche, mane -
jo del tanque enfriador y ordeño mecánico;
b) Manejo sanitario, que incluyó la despara-
sitación, vacunación, diagnóstico de bruce-
losis y tuberculosis, diagnóstico de mastitis y
prácticas sanitarias en el ordeño; c) Manejo
de forrajes, que consideró el ajuste de carga
animal, rotación de praderas, uso de cerco
eléctrico, conservación de forraje en silos y
henificado; d) Alimentación, que incluyó la
suplementación con dietas balanceadas, su-
plementación con forrajes conservados y mi-
neral; e) Reproducción y genética, que in-
cluyó la práctica de inseminación artificial y
diagnóstico de gestación. Se designó un va-
lor de 0 si el productor no realiza la actividad,
0,5 si la realiza de forma inadecuada y 1 si la
aplica en forma apropiada. El resultado del
índice de adopción fue la suma aritmética de
los componentes tecnológicos que aplica el
productor de los 21 componentes.

Se midió la frecuencia de uso de los 21 com-
ponentes tecnológicos por región, de las cin -
co áreas (actividades generales de manejo,
manejo sanitario, forrajes, alimentación, re-
producción y genética).

La producción promedio diaria de leche fue
calculada dividiendo la producción total
mensual de leche entre el número de vacas
en ordeño y el número de días por mes.

Por otra parte, la base para generar indica-
dores de desempeño económico de una em-
presa requiere del registro permanente de in-
formación. Existe una gran cantidad de
indicadores, sin embargo, en este estudio se
calcularon los de relevancia para la empresa
pecuaria de acuerdo a Espinosa-García et al.
(2010), que fueron: a) Costes totales de pro-
ducción, constituidos por la suma de los cos-
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tes variables y fijos. b) Costes variables, fue-
ron la suma aritmética de los egresos por
conceptos: mano de obra, insumos alimenti-
cios, medicamentos, inseminación artificial,
combustibles, servicios, mantenimiento y
otros gastos. c) Costes fijos, que incluyeron la
depreciación de los activos que se utilizan
únicamente para la actividad ganadera (co-
rrales, ganado, ordeñadora). Cada activo se
adecuó lo más posible a los años de vida útil,
de acuerdo al valor comercial y estado físico
en los que se encontraron en la UP. También
se consideró el coste de administración de un
3% de los ingresos brutos por la venta de
productos generados, en los casos que no se
tenía contratado un administrador en la uni-
dad de producción. d) Ingreso total estimado,
obtenido de la suma aritmética de los ingre-
sos por venta de leche, becerros y los ingre-
sos potenciales (animales que nacieron en el
periodo analizado y que no se habían ven-
dido al momento de concluir el periodo de
análisis). e) Coste unitario de producción de
leche y de carne, se aplicó el método de pro-
rrateo en el cual se distribuyen los costes to-
tales anuales de la UP, de acuerdo a la pro-
porción porcentual con que incide el valor de
la venta de cada producto en el valor total
anual de los ingresos, dividiendo los resultados
entre los litros de leche y becerros producidos.
f) Utilidad, que se refiere a la ganan cia mo-
netaria de la empresa pecuaria durante el pe-
riodo de análisis y se calcula como la dife-
rencia entre los ingresos totales menos los
costes totales. g) Relación beneficio-coste, se
calculó dividiendo los ingresos totales del
periodo entre los costes totales de produc-
ción. h) punto de equilibrio económico (PEE)
e i) punto de equilibrio productivo (PEP) con
las siguientes fórmulas:

=
−

=

PEE
Costes fijos totales
Coste variable unitario

Precio de venta unitario

PEP
PEE

Precio de venta unitario

1

Para el análisis económico se consideró el tipo
de cambio de venta MXN – EUR durante ju-
nio del 2012 a julio del 2013, que fue 13,44 $
y 12,93 $, respectivamente, de acuerdo con
datos del Banco de México, utilizándose el
promedio (12,88 $) para transformar los pe-
sos a euros.

Las características socioeconómicas y de pro-
ducción fueron analizadas usando estadísti ca
descriptiva: media, frecuencias y porcentajes;
mientras que los indicadores productivos,
económicos e IAT se analizaron mediante
un análisis de varianza basado en un modelo
de un solo criterio de clasificación. Las me-
dias fueron comparadas con la prueba de Tu-
key (P < 0,05). Se realizaron análisis de re-
gresión simple para evaluar la relación del
IAT con la producción promedio de leche
(PPL), coste de un litro de leche (CLECH),
coste de producir un becerro (CBEC), relación
beneficio-coste (B/C), utilidad por litro de
leche (ULECH), utilidad por becerro (UBEC) y
la rentabilidad sobre la inversión total (R/I).

Resultados y discusión

Características socioeconómicas

La edad promedio de los productores coin-
cidió con lo reportado en otros estudios re-
alizados en estados de la República Mexi-
cana como Guanajuato (Vélez et al., 2013),
Veracruz (Valdovinos-Terán et al., 2015) y Si-
naloa (Cuevas-Reyes et al., 2013) quienes re-
portaron edades de 49 y 50 años (Tabla 1).
Esto refleja que en general los productores
son de edad avanzada. Gómez-Castro et al.
(2002) atribuyen este comportamiento a que
la gente joven emigra a las zonas urbanas en
buscan de oportunidades de trabajo, lo que
ha generado un bajo relevo generacional
en esta actividad y en algunas regiones del
trópico seco el abandono de la actividad ga-
nadera (Nájera-Garduño et al., 2016).
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En promedio los productores estudiaron has -
ta la secundaria (Tabla 1). En los estados de
Guanajuato (Vélez et al., 2013), Sinaloa (Cue-
vas-Reyes et al., 2013) y Estado de Méxi co
(Rojo-Rubio et al., 2009) se reportan en pro-
medio nueve años de educación formal, co-
rrespondiente a la educación básica. El grado
educativo del productor influye positiva-
mente en la adopción y uso de innovacio nes
tecnológicas en las UP, lo que mejora la pro-
ducción y desempeño económico de estas
(Velasco-Fuenmayor et al., 2009).

El tamaño promedio de las UP varió de 55 a
142 ha (Tabla 1). De acuerdo con Rojo-Rubio et
al. (2009), las UP en el sistema de DP se carac-
terizan por tener grandes extensiones de te-
rrenos para pastorear a los animales. Produc-
tores con extensiones pequeñas de pastoreo se
inclinan por adoptar innovaciones tecnológicas
relacionadas con el manejo de praderas, para
prevenir la escasez de forraje durante la época
de seca, haciendo un uso sustentable de sus
praderas y de esta forma buscan aumentar las
variables productivas y consecuentemente me-
jorar el desempeño económico de las UP (Cue-
vas-Reyes et al., 2013).

En las UP de las tres regiones combinan mano
de obra permanente y temporal (Tabla 1). La
mano de obra familiar permanente varió de
2,20 a 3,80 UTA (unidades de trabajo año),
mientras que la mano de obra contratada per-
manente de 0,82 a 0,85 UTA. Un alto uso de la
mano de obra familiar es una característica
que distingue al sistema de doble propósito y
tiene la ventaja de influir positivamente en la
rentabilidad de las UP (Posadas-Domínguez
et al., 2014).

Los ingresos de los productores dedicados a
la actividad ganadera fueron mayores que
aquellos obtenidos de otras actividades (em-
pleados o comerciantes) (Tabla 1). En otras
regiones productores bajo el mismo sistema
de DP también tienen ingresos por llevar
acabo otras actividades diferentes a la gana-

dera, aunque estos representan un mayor
porcentaje de ingresos respecto al total (Vé-
lez et al., 2013).

Estructura del hato

La composición del hato fue heterogénea
entre las UP de las tres regiones (Tabla 2), su
estructura varió con el tamaño de estas. El ta-
maño de hato es un factor que influye en la
adopción de tecnología; productores con ha-
tos grandes adoptan innovaciones tecnoló-
gicas más rápido que los que tienen hatos pe-
queños (Velasco-Fuenmayor et al., 2009). Este
efecto puede deberse a que productores que
tienen un inventario mayor de animales bus-
can alternativas para disminuir los costes de
producción, principalmente las relacionadas
con la alimentación, que representan el ma-
yor gasto de los costes variables (Tabla 4), con
el objetivo de mejorar el desempeño econó-
mico de las UP.

Indicadores económicos

Las UP en los tres estados tuvieron mayores
ingresos por venta de leche respecto a la de
becerros (Tabla 3). En estados del trópico me-
xicano y áreas tropicales de países como Ve-
nezuela reportaron el mismo comportamien -
to, cuyos ingresos por venta de leche fueron
del 64 al 89 % respecto a los ingresos totales
(Zárate-Martínez et al., 2010; Orantes-Zeba-
dúa et al., 2014). La producción de leche en
el sistema de doble propósito es importante,
por el porcentaje de ingresos que se obtie-
nen por la venta de este producto, por ello,
representa una alternativa para mejorar la
rentabilidad de las UP, mediante la utilización
eficiente de los recursos disponibles para la
producción.

Por otra parte, de los costes totales de pro-
ducción, los costes variables fueron mayores
que los costes fijos en las tres regiones (Tabla
3 y 4). Estos resultados concuerdan con Urda-
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neta et al. (2004) y Nava-Rosillón et al. (2009)
quienes reportaron una proporción de costes
variables del 63,2% al 78,3% respecto a los
costes totales de producción. Realizar un ma-
yor gasto por costes variables significa que
los productores gastan más dinero en insu-
mos requeridos para realizar el proceso pro-
ductivo, tales como la alimentación (Nava-
Rosillón et al., 2009). Un menor gasto en los
costes fijos representa una ventaja para los
sistemas de producción de doble propósito,
ya que a medida que los costes fijos son ma-
yores el punto de equilibrio es más elevado
y la empresa pecuaria requiere de un mayor
volumen de producción para cubrir los costes
totales. Del total de los costes variables, la ali-
mentación representó el gasto mayor, se-
guido por la mano de obra (Tabla 3 y 4). Una
menor proporción de los costes variables fue
representada por los gastos en medicamen-
tos, agroquímicos, fertilizantes, agua, luz,
teléfono, combustible y otros. Estos resulta-
dos propician que los productores busquen
alternativas tecnológicas y de aplicación en el
área de alimentación del ganado como pri-
mera prioridad (Cuevas-Reyes et al., 2013;
Pereira-Lima et al., 2015).

Respecto al IAT se encontraron diferencias
entre estados (P ≤ 0,01). Las UP de Sinaloa
presentaron un mayor IAT, seguido por Ta-
basco y Chiapas (Tabla 4). Estas diferencias
pueden ser explicadas por diferencias en la
precipitación entre regiones, ya que los pro-
ductores de Sinaloa se ubican en una región
del trópico seco, con menor precipitación en
el transcurso del año comparado con las otras
regiones ubicadas en el trópico húmedo. En
la época seca la disponibilidad de forraje es
menor en estas áreas y los productores tienen
una mayor necesidad de buscar alternativas
tecnológicas en el área de alimentación y
manejo de forrajes como prioridad. Cuevas-
Reyes et al. (2013) mencionan que los pro-
ductores del DP en el estado de Sinaloa al ob-
tener resultados favorables en la desnutriciónTa

b
la

 2
. E

st
ru

ct
u

ra
 d

el
 h

at
o

 d
e 

u
n

id
ad

es
 d

e 
p

ro
d

u
cc

ió
n

 e
n

 e
l s

is
te

m
a 

d
e 

d
o

b
le

 p
ro

p
ó

si
to

 e
n

 t
re

s 
re

g
io

n
es

 t
ro

p
ic

al
es

 d
e 

M
éx

ic
o

.
Ta

b
le

 2
. F

ar
m

s 
h

er
d

 s
tr

u
ct

u
re

 o
f 

d
u

al
 p

u
rp

o
se

 c
at

tl
e 

in
 t

h
re

e 
tr

o
p

ic
al

 r
eg

io
n

s 
o

f 
M

ex
ic

o
.

V
ar

ia
b

le
Ta

b
as

co
C

h
ia

p
as

Si
n

al
o

a

n
Y–

D
E(

S)
C

V
n

Y–
D

E(
S)

C
V

n
Y–

D
E(

S)
C

V

V
ac

as
 e

n
 p

ro
d

u
cc

ió
n

10
52

,4
0

18
,3

9
35

,0
9

10
67

,0
0

46
,0

6
68

,7
4

10
71

,0
0

37
,8

3
53

,2
8

V
ac

as
 s

ec
as

10
22

,5
0

13
,4

5
59

,7
8

10
19

,6
0

12
,5

8
64

,2
3

10
14

,8
0

9,
98

67
,4

7

V
aq

u
ill

as
10

20
,4

0
12

,4
4

61
,0

1
10

26
,5

0
26

,0
5

98
,3

2
10

12
,4

0
10

,0
6

81
,1

9

B
ec

er
ro

s
10

13
,3

0
6,

32
47

,5
5

10
18

,7
0

12
,4

2
66

,4
5

10
6,

40
4,

59
71

,8
6

B
ec

er
ra

s
10

16
,8

0
8,

10
48

,2
5

10
19

,0
0

12
,2

1
64

,2
6

10
7,

50
4,

42
59

,0
4

Se
m

en
ta

le
s

10
2,

50
1,

08
43

,2
0

10
2,

90
1,

79
61

,7
9

10
2,

10
1,

66
79

,2
0

n
: N

ú
m

er
o

 d
e 

u
n

id
ad

es
 d

e 
p

ro
d

u
cc

ió
n

; Y
– : M

ed
ia

; D
E:

 D
es

vi
ac

ió
n

 e
st

án
d

ar
; C

V
: C

o
ef

ic
ie

n
te

 d
e 

va
ri

ac
ió

n
; V

ac
as

 e
n

 p
ro

d
u

cc
ió

n
: 2

9-
80

m
es

es
; V

ac
as

 s
ec

as
: 4

5-
70

 m
es

es
; V

aq
u

ill
as

: 1
8-

28
 m

es
es

; B
ec

er
ro

s:
 6

-8
 m

es
es

; B
ec

er
ra

s:
 6

-8
 m

es
es

; S
em

en
ta

le
s:

 2
4-

12
0 

m
es

es
.



Bautista-Martínez et al. (2019). ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 115(2): 134-148 141

del ganado a causa de la adopción de tec-
nologías en el área de alimentación, manejo
de ganado y forrajes, han incursionado en la
adopción de tecnologías en otras áreas.

La producción promedio diaria de leche pre-
sentó diferencias entre estados (P < 0,01),
las UP de Sinaloa presentaron el promedio
más alto seguido por Tabasco y Chiapas (Ta-

bla 4). En el sistema de DP se reportan pro-
ducciones promedio de leche por vaca y día
de 4,48 a 6,0 l en el estado de Chiapas (Gó-
mez-Castro et al., 2002; Orantes-Zebadúa et
al., 2014), y de 4,2 a 11,3 l en Tabasco (Pérez
et al., 2001). La producción de leche depende
de diversos factores tales como tamaño del
hato, asesoría técnica (Camacho-Vera et al.,

Tabla 3. Ingresos y costes de producción por vaca-hato del sistema de doble propósito en tres regiones
tropicales de México.
Table 3. Income and production costs for cow-herd of dual purpose cattle in three tropical regions of
Mexico.

Tabasco Chiapas Sinaloa Sig.

Producción

Producción promedio de leche por (vaca/año/l) 1640,78b 1545,11b 3683,36a **

Producción promedio anual de becerros (vaca/año) 0,20 0,22 0,31 ns

Ingresos

Ingresos por venta de leche (€/vaca/año) 459,42b 478,98b 1252,34a **

Ingresos por venta de becerros (€/vaca/año) 75,11 76,89 112,20 ns

Ingresos potenciales por productos no vendidos (€/vaca/año) 1,26a 23,58b 2,71b **

Ingreso total (€/vaca/año) 595,79b 579,45b 1367,26a **

Costes variables

Mano de obra (€/vaca/año) 138,44 110,08 128,12 ns

Insumos alimenticios (€/vaca/año) 192,32b 227,12b 754,84a **

Medicamentos (€/vaca/año) 18,30 9,21 30,37 ns

Agroquímicos y fertilizantes (€/vaca/año) 4,55b 7,51b 16,47a *

Servicios (agua, luz, teléfono) (€/vaca/año) 4,36 6,42 11,03 ns

Combustibles (€/vaca/año) 30,98 14,02 14,25 ns

Otros gastos (€/vaca/año) 0,97b 2,69b 23,59a **

Total de costes variables (€/vaca/año) 389,91b 377,06b 978,67a **

Costes fijos

Depreciación (€/vaca/año) 90,93 80,44 85,75 ns

Administración (€/vaca/año) 17,87b 17,38b 41,02a *

Total de costes fijos (€/vaca/año) 108,80ab 97,83b 126,77a *

Costes totales de producción (€/vaca/año) 498,72b 479,89b 1105,44a **

Sig.: Nivel de significación; €: Euro; l: Litros. a.b Distintas letras en una fila indican diferencias (P < 0,05).
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2017), alimentación, raza e índice de adop-
ción de tecnología (Cuevas-Reyes et al., 2013;
Vélez et al., 2013). Una mayor producción de
leche en UP del estado Sinaloa puede ser debi -
do a que estos productores tienen un mayor
índice de adopción de tecnologías (Tabla 4)
respecto a Chiapas y Tabasco.

La relación beneficio-coste indica cuánto se
gana por cada euro que gastan en promedio
los productores de Sinaloa, Chiapas y Ta-
basco; estimando una ganancia de 24, 20 y 18
céntimos respectivamente por cada euro gas-
tado (Tabla 4). Estas relaciones son mayores
a las de 11 a 16 céntimos reportadas en otras
áreas tropicales de México (Juárez-Barrientos
et al., 2015). La relación beneficio-coste va-
riará entre UP porque depende de las utili-
dades generadas y de los costes totales de
pro ducción. De acuerdo a las relaciones de
be neficio-coste obtenidas en este estudio,
estas son superiores a la tasa de interés que
recibiría el productor si guardara su dinero a
plazo fijo en cualquier Banco de México (BM,
2018). Por lo tanto, les es más conveniente in-
vertir su dinero en la actividad agropecuaria
y contribuir de esta manera a la producción
de alimentos básicos.

Respecto al coste de producción de un becerro
no se encontraron diferencias entre regiones,
sin embargo, sí hubo diferencias en el coste de
producción de un litro de leche (P ≤ 0,01), ya
que los productores de Sinaloa tuvieron cos-
tes mayores respecto a Tabasco y Chiapas
(Tabla 4). Los costes de producción depen-
derán de la cantidad y precios de los insumos
utilizados en el proceso productivo. En áreas
tropicales del estado de México se han re-
portado costes de 0,30 € (Albarrán-Portillo et
al., 2015), de 0,22 € a 0,30 € en Veracruz
(Ruiz-Guevara et al., 2008; Zárate-Martínez et
al., 2010) y 0,21 € en Tabasco (Granados-Zu-
rita et al., 2011). En este estudio, el mayor
coste se debió principalmente a que produc-
tores de Sinaloa hacen un mayor gasto en la
compra de alimentos para suplementación e

inversión en adopción de prácticas tecnoló-
gicas respecto a Chiapas y Tabasco. El uso de
alimentos concentrados aumenta los costes
de producción de leche, en Colombia, UP ba-
sadas en el sistema de pastoreo reportan cos-
tes de producción de 0,09 € por litro de leche
(Botero y Rodríguez, 2006) mientras que Ler-
don et al. (2014), en Chile, reportan costes de
0,12 € a 0,25 € donde productores combinan
el pastoreo con diferentes fuentes de suple-
mentación tales como; ensilado, heno, mi-
nerales y concentrados.

El punto de equilibrio ocurre cuando los in-
gresos son iguales a los costes de producción,
es decir no existen ganancias ni pérdidas. El
punto de equilibrio económico y productivo
fue mayor en productores de Sinaloa respec -
to a Chiapas y Tabasco. Esto se explica porque
los costes totales y por el mayor coste de
producción de un litro de leche y becerro en
esta región, lo que ocasiona que tengan que
producir mayor cantidad de leche y becerros
para recuperar sus costes de producción y
empezar a generar ganancias.

Uso de componentes tecnológicos

En el área de actividades de manejo, el por-
centaje promedio del uso de los seis compo-
nentes tecnológicos fue del 95% en Sinaloa,
60% en Tabasco y 58,3% en Chiapas. Los com-
ponentes de mayor uso en los tres estados
fueron: pesaje de la leche y lotificación de
hato con un porcentaje de uso del 90% en las
tres regiones. Respecto al componente regis-
tros técnicos y económicos, Tabasco y Chiapas
tuvieron un 40% mientras que Sinaloa pre-
sentó un promedio del 90%. Esto explica por
qué los productores de Sinaloa tuvieron me-
jores índices económicos respecto a Chiapas y
Tabasco, ya que el uso de estos permiten pla-
near las actividades de las UP en base a sus ne-
cesidades y disponibilidad de recursos para
utilizarlos de manera eficiente, además de
evaluar las diferentes actividades realizadas y
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hacer los cambios necesarios en el manejo de
estas (Valdovinos-Terán et al., 2015).

Los componentes tecnológicos que destaca-
ron en el área de manejo sanitario fueron la
desparasitación y vacunación con el 100%
de uso en los tres estados, y un promedio de
uso de los cuatro componentes tecnológicos
del 84% en Sinaloa, 82% en Tabasco y 66%
en Chiapas, respectivamente. El uso de los
componentes tecnológicos de las actividades
de manejo sanitario es importante porque
ayuda a evitar o reducir el riesgo de enfer-
medades en el hato y evitar disminuir la pro-
ducción por la presencia de enfermedades
(Trujillo et al., 2011), lo cual tiene un im-
pacto económico porque al haber presencia
de enfermedades, hay perdidas económicas
por muerte de animales, disminuye la pro-
ducción de leche y hay ganancias de peso en
animales en crecimiento, lo que ocasiona
mayores gastos en alimentación al aumentar
el periodo de engorde y compra de medica-
mentos para el control o corrección de en-
fermedades (Romero et al., 1999).

El área de manejo de forrajes presentó un
uso promedio de sus cinco componentes del
56% en Sinaloa, 52% en Chiapas y el 38% en
Tabasco. El componente de mayor uso en los
tres estados fue la rotación de praderas, con
porcentajes de uso del 90%, 70% y 80% para
Tabasco, Chiapas y Sinaloa, respectivamente.
Una mayor utilidad en la producción de leche
y becerros en productores de Sinaloa puede
ser ocasionada por hacer un mayor uso de los
componentes de manejo de forrajes respecto
a Tabasco y Chiapas, ya que los costes de ali-
mentación disminuyen al adoptar tecnología
relacionada con el manejo de forrajes, por-
que aumenta el rendimiento y calidad de es-
tos, incrementando la producción de leche y
carne por hectárea en animales es pastoreo
(Vazquez y Smith, 2000).

Los componentes tecnológicos en el área de
alimentación son los que se realizaron con
mayor frecuencia en los tres estados, con por-

centajes promedio de uso de los componen-
tes del 96,6%, 93,3% y 100% en Tabasco,
Chiapas y Sinaloa, respectivamente. La suple-
mentación con dietas balanceadas y minera-
les fue la que se efectuó en un 100 % en los
tres estados; los productores se inclinaron por
adoptar y realizar actividades relacionadas
con la alimentación del ganado, ya que estas
tienen un impacto positivo sobre las variables
productivas a corto plazo y los productores
optan por adoptar tecnologías que tengan un
efecto en menor tiempo sobre las variables
productivas y se vea reflejado en sus ingresos
económicos (Cuevas-Reyes et al., 2013).

El uso de los componentes tecnológicos en el
área de reproducción fueron las que se reali-
zaron con menor frecuencia, con promedios
de uso del 20% en Chiapas y 30% en Tabasco
y Sinaloa, respectivamente. El componente
de inseminación artificial fue el que menos se
realizó con promedios de uso del 10%, 20%
y 30% en Chiapas, Tabasco y Sinaloa, respec-
tivamente. El mismo comportamiento es re-
portado por Valdovinos-Terán et al. (2015) en
el estado de Veracruz, quienes señalan que el
mejoramiento genético en base a la insemi-
nación artificial como método reproductivo
en el DP no es el adecuado para incrementar
la producción de leche. En otros países como
Colombia el uso de esta tecnología no es uti-
lizada de manera práctica por los producto-
res, por la logística requerida, costes, falta de
capacitación y desconocimiento de los pro-
ductores (Giraldo-Giraldo, 2007).

El análisis de regresión simple indicó que el
66,6% de la producción de leche es expli-
cada por el índice de adopción de tecnología
(P < 0,05) (Tabla 5), evidenciando que el in-
cremento en una unidad en el IAT ocasiona
un incremento promedio de 1,05 l de leche
por vaca por día. Lo anterior coincide con lo
informado por Cuevas-Reyes et al. (2013) y
Vélez et al. (2013), quienes reportaron que la
adopción de tecnología se refleja en incre-
mentos en las variables productivas, por ello,
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se puede concluir que un mayor IAT ocasio-
nará beneficios en la producción de leche y
carne porque permiten hacer un uso efi-
ciente de los recursos disponibles y de las
nuevas adopciones de tecnología que se im-
plementa en la UP.

El IAT explica únicamente el 16,9% del coste
de producir un litro de leche (P < 0,05), lo que
supone un coeficiente de determinación
bajo. Sin embargo, este índice explica el
31,4% (P < 0,05) del precio de venta de leche,
lo cual se refleja en un incremento en 0,061
céntimos por cada unidad adicional en el ín-
dice de tecnología y por ende esto ocasio-
nará un aumento en las utilidades por venta
de leche y becerros (P < 0,05) (Tabla 5). Por lo
tanto, existe una tendencia de obtener me-
joras económicas para los productores por la
aplicación de innovaciones tecnológicas.

La rentabilidad sobre la inversión fue expli-
cada en un 38,3% por IAT y en promedio esta
incrementó en 1,34% al aumentar en una
unidad el IAT (P < 0,05) (Tabla 5), lo cual ex-
plica porque Sinaloa tuvo una mayor renta-
bilidad sobre la inversión respecto a Chiapas
y Tabasco, ya que los productores de este es-
tado tuvieron en promedio un mayor IAT. En
este sentido, Cuevas-Reyes et al. (2013) seña-
lan que las UP que implementan innovaciones
tecnológicas tienen mayores ingresos por un
incremento en la producción de leche y be-
cerros, mejorando así su rentabilidad. La apli-
cación de nuevas tecnologías relacionadas
con la actividad productiva sirve para lograr
un incremento en el uso de nuevas tecnolo-
gías apropiadas para los productores y los re-
sultados de la adopción de estas se reflejen en
mayores ganancias económicas de las UP (Vé-
lez et al., 2013; Cuevas-Reyes et al., 2016).

Tabla 5. Resumen de los modelos de regresión.
Table 5. Summary of regression models.

Parámetro estimado Error estándar Sig.

Intercepto -3,6 1,65 **

Índice de adopción de tecnología 1,05 0,14 ***

R2 66,6

Intercepto 3,81 0,27 ***

Coste de producción leche (l) 3,05 0,02 **

R2 16,9

Intercepto 4,21 0,33 ***

Precio de venta leche (l) 0,10 0,02 ***

R2 31,4

Intercepto -7,88 3,77 **

Rentabilidad 1,34 0,32 ***

R2 38,3

Sig.: Nivel de significación; R2: Coeficiente de determinación.
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Conclusiones

En las regiones de estudio, se desarrolla un
sistema de producción de bovinos DP con va-
riabilidad en sus características sociales, es-
tructura y tamaño de las UP. Los ingresos
principales son por la venta de leche y bece-
rros. Mientras que los mayores egresos son
por costes de alimentación del ganado y
mano de obra; lo cual es una ventaja porque
pertenecen a los costes variables que están
relacionados con el volumen de producción,
de tal forma que si en la empresa pecuaria en
un momento deja de producir carne o leche
solo se tendrían que cubrir los costes fijos que
representan una menor cantidad en relación
a los costes totales.

Las prácticas relacionadas con el manejo re-
productivo son las que se realizan con menor
frecuencia en las UP, el fomento en la apli-
cación y adopción de las tecnologías relacio-
nadas con esta área, podría ser una alterna-
tiva para mejorar las variables productivas
del DP a largo plazo.

El uso y adopción de tecnología tiene bene-
ficios económicos para estas UP, ya que fo-
menta la producción y mejora sus indicadores
económicos, principalmente la rentabilidad
sobre la inversión.

La información obtenida en este estudio es
útil para los creadores, promotores y exten-
sionistas de programas de adopción de tec-
nología, para el desarrollo de los sistemas
de producción de leche y carne en áreas tro-
picales. Para que las tecnologías que se pro-
muevan o se les brinda un mayor recurso
para su difusión sean las que mayor impacto
tengan a corto plazo sobre las variables pro-
ductivas e indicadores económicos tales como
las relacionados con el manejo en la alimen-
tación, forrajes y sanidad, ya que son las prin-
cipales razones porque los productores se in-
centivan a adoptarlas.
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