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RESUMEN

Se utilizé informacion de tesis de maestria y licenciatura extraida de 25
explotaciones porcinas en el Bajio Michoacano y se consultaron publicaciones
especializadas, asi como informacion proporcionada por la Asociacién de
Porcicultores de Huandacareo, SAGARPA, IPASA e INEGI para la obtencion de
indices biomeétricos. Se generd un modelo de programacion lineal para determinar
el tamafno 6ptimo de un sistema de produccion porcina para 1 ha de terreno
disponible en el Bajio Michoacano, el cual resulté ser de 53 vientres. Se
construyeron flujogramas de produccion para determinar la estructura de piara y
flujo de animales, asi como los requerimientos de espacios en las distintas areas y
requerimientos de alimento. Se evalud la viabilidad del sistema como empresa,
considerando: El punto de equilibrio (PE), margen bruto (MG), valor presente neto
(VPN) y tasa interna de retorno (TIR). Se encontré que el sistema de produccion
disefiado con el modelo es econdmicamente viable. Se realizé un primer analisis
de sensibilidad que incluy6 varios escenarios: Numero de cerdos destetados (6, 8
y 10), longitud de la lactancia (50 dias, 27 dias y 12 dias), porcentaje de fertilidad
(94%, 80% y 54%). Un segundo analisis de sensibilidad se realiz6é para determinar
el efecto de las variaciones del precio del cerdo en pie y del sorgo sobre la
viabilidad del sistema de produccion porcina disefiado. Empleando la técnica de
medias moviles; 3, 4, 5y 6 periodos. Se encontrdé que el uso de 3 periodos resultd
ser la mejor herramienta de prediccion. El modelo demostré ser una herramienta
util para el analisis y la toma de decisiones en las explotaciones porcinas en La
region del Bajio Michoacano.

ABSTRACT

Information from master’'s and bachelor’'s degree thesis were used, it was
extracted from 25 pig herds from Michoacan Bajio and specialized literature was
checked in order to obtain relevant biometric parameters, besides, of the
information gathered from Huandacareo’'s Pork Producers Local Union,
SAGARPA, IPASA and INEGI. In order to determine the optimum herd size of a
pork production system with disponibility of 2.47 acre. A linear programming model
was built; the optimum size for this system was 53 sows. Animals flow production
and planning schedules were also built. To evaluate the enterprise viability as a
system it was considered the break even point (PE), gross margin (MG), net
present value (VPN), and return rate (TIR). We found that the production system
designed with the model was economically viable. A first sensibility analysis was
used in which several scenarios were considered: Number of weaned piglets (6, 8
and 10), lactation length (50, 27 and 12 days); Fertility percentage (94%, 80% and
54%). A second sensibility analysis was carried out to determine the effect of the
pork and sorghum price variations over the economic viability of the designed pork
production system. The data obtained were analyzed with the moving averages
technique; 3, 4, 5 and 6 periods, we found that the most accurate prediction tool
was 3 periods. The model showed its utility on analysis and decision support on
the Michoacan Bajio’s pig herds.




1. INTRODUCCION

La carne de cerdo ocupa un lugar muy importante como alternativa alimenticia
tanto en paises desarrollados como en otros con un menor crecimiento
economico. El crecimiento de la poblacion porcina sigue presentandose a una tasa
mayor que la del crecimiento de la poblacién humana (Pérez, 1987; Pond et al.,
1991; Gallardo et al., 2006).

La porcicultura moderna es una actividad altamente sofisticada. De unos afios a la
fecha ha sufrido grandes cambios, debido a la evolucién de la genética, la ciencia
de los alimentos, la sanidad y el avance en los sistemas de manejo vy
administracion de las granjas porcinas (Lesur, 2003).

Es ademas una actividad empresarial, y como tal, se rige por las utilidades. Estas
se derivan del diferencial que se da entre el precio en el mercado y la sustraccion
de los costos de producciéon. En México, los precios del mercado no solo se
determinan por la resultante de la oferta y la demanda del mercado local y
nacional de carne de cerdo, sino también a nivel internacional desde el acuerdo
de adhesion de México al GATT en 1986, y posteriormente con la suscripcion e
implementacion de nuevos acuerdos comerciales (Chile, 1991) y Tratados
comerciales (América del Norte, 1994). Por ello, los porcicultores mexicanos
compiten en el mercado nacional con productos, subproductos porcicolas vy
sucedaneos de otras regiones, lo que obliga a revisar los niveles de competitividad
y de productividad a nivel de granja en México (Flores et al., 2005).

La porcicultura en Michoacan muestra una tasa de crecimiento negativa, sin

embargo, econdmicamente continua siendo una actividad importante para el
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estado y para la regidn del Bajio Michoacano. Por ello es necesario analizar
alternativas que permitan revertir la tendencia negativa y consolidar la porcicultura
en la region. Por lo tanto, es necesario contar con herramientas que permitan
desarrollar sistemas de produccion porcina en la region del Bajio Michoacano;
competitivos en el contexto actual de apertura comercial.

En este ambiente rapidamente cambiante, los porcicultores deben actuar para
renovar constantemente sus sistemas de produccion porcina y reforzar los
recursos a partir de los cuales puedan tomar ventaja al competir. Para ello se
requiere que los productores busquen y exploten activamente oportunidades de
incrementar sus ingresos y reducir sus costos de produccién en un ambiente de
decision incierto, es decir, debe actuarse de forma emprendedora (Hitt et al.,
2002).

Un aspecto critico del buen manejo en las granjas de cualquier tipo de ganado y
en su apoyo es tomar las decisiones correctas. El proceso de toma de decisiones
es comunmente descrito en 5 pasos (Jalvingh et al.,, 1992): (1) Definicion del
problema u oportunidad, (2) ldentificaciéon de los cursos de accidn alternativa, (3)
Reunién de la informacion y analisis de cada una de las acciones alternativas, (4)
Tomar la decision y actuacion, (5) Evaluacion de la salida. Los modelos de
optimizacion son generalmente desarrollados para una situacion especifica
(Jalvingh et al., 1991). El manejo de la piara es una disciplina que sirve al
propésito de asegurar concurrentemente que los factores que intervienen se
combinen de tal manera que los beneficios y ganancias se maximicen para el
granjero o productor individual en presencia de restricciones impuestas en tal

produccion. Los factores mas importantes en la produccion de ganado incluyen:
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Instalaciones de la granja, animales, alimento, mano de obra, servicios generales
y de medicina veterinaria, sistemas de manejo de informacién y de apoyo a
decisiones y energia (Kristensen et al., 1996).

En la region del Bajio Michoacano, la porcicultura ha perdido auge y dinamismo a
consecuencia de la competencia internacional. El desarrollo de modelos de
programacion puede ser una herramienta util en la planeacion, operacién y control
de granjas porcinas ya que permitira analizar bajo un enfoque sistémico, los
factores que influyen en la produccién porcina; y por lo tanto, disefar sistemas de
produccion porcina econdémicamente viables de acuerdo a las condiciones
prevalentes en el mercado nacional e internacional.

El presente trabajo tuvo como propdsito disefiar un sistema de produccién porcina
adecuado a las condiciones del Bajio Michoacano y que permita analizar el

impacto de factores econdmicos y biolégicos en su viabilidad econdmica.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Situacion de la porcicultura internacional y nacional

En 2005, China fue el pais con mayor produccion de carne de cerdo en el mundo
ya que produjo el 50% de la carne de cerdo del mundo con una tasa de
crecimiento anual de 4.1%; seguida por los Estados Unidos de América con una
aportacion al total mundial del 9.3% y una tasa media de crecimiento anual de 2%;
seguidos por Alemania, Espafa, Brasil, Viet Nam, Polonia, Francia, Canada,
Dinamarca, Rusia, ltalia, Filipinas, Japén, Holanda; México se encuentra en la
posicion numero dieciséis, aporta el 1% de la produccion total mundial, con una
tasa media de crecimiento anual de 0.03% (USDA, 2005; Gallardo et al, 2005;
FAQO, 2008).

En los ultimos afos, los trastornos zoosanitarios y zoonosis registradas en
diferentes paises del mundo, conllevaron a cambios en la evolucién de las
diferentes producciones de carnes, aunado a cambios en los habitos de consumo
y se podria pensar en la satisfaccion de la demanda mundial de este alimento. Lo
anterior ha implicado una baja en los ritmos de expansién de los principales
sectores proveedores de carnes. En el caso de la produccion de carne de bovino,
su expansion se ha visto reducida debido a problemas zoosanitarios como la
Encefalopatia Espongiforme Bovina en Europa, Canada y Estados Unidos de
América; asi como la Fiebre Aftosa en Europa que redujo su ritmo de expansion

anual de 1.3% en 2004 a 0.3% en 2005 (FAO, 2002; Gallardo et al., 2005).




Si bien la avicultura se mantuvo como la actividad mas dinamica en 2005, con una
TMCA' de 2.7%, la cifra es muy inferior a la experimentada en la década de los
90’s, de 7.5%, siendo resultado de la desactivacion de la produccion en naciones
Asiaticas a consecuencia de la influenza aviar, la cual ha cobrado caracteristicas
de zoonosis. En términos generales, la porcicultura es la que en menor medida se
ha visto afectada, al no resentir problemas zoosanitarios mayores, cubriendo en
alguna medida los nichos de mercado desabastecidos por la carne de res y de
pollo. La TMCA registrada de 2000 a 2004 es de 1.6%, mientras que en la década
de los 90 fue de 4.5% (Gallardo et al., 2005).

Se estima que en 2004 la produccion mundial de carne ascendié a 260 millones
de toneladas, de las cuales el 42.7% fue aportado por la porcicultura, la que
continua siendo la mas productiva a nivel mundial. La produccion porcicola se
encuentra altamente concentrada a nivel mundial, aportando ocho naciones el
84% del total mundial (Gallardo et al., 2005)

De acuerdo con la informacion disponible, y opuesto a lo sefalado por Pond et al.,
(1991) acerca de que la porcicultura mundial seguiria la tendencia a concentrarse
en las areas productoras de maiz y sorgo o en areas donde pueda importarse la
cantidad suficiente de granos. Gallardo et al., (2005) concluyen que las mayores
tasas de crecimiento anual para los ultimos 5 afnos se han registrado en paises de
Latinoamérica y de Asia, principalmente en naciones con un bajo nivel de

produccion.

1 Tasa Media de Crecimiento Anual




2.2. Consumo de carne de cerdo

El consumo de carne de cerdo se ha visto impulsado por la disminucion de la
produccion y de los flujos comerciales internacionales de otros carnicos, situacion
que se evidencid en la segunda mitad de la década de los noventa,
especificamente en 1999 en que su abasto a nivel global crecid en 29.2%.
(Gallardo et al., 2005). En 2004 se produjeron 259.36 millones de toneladas
métricas de carne de diferentes especies en el planeta. De las cuales 100.89
millones de toneladas métricas de carne, fueron de cerdo (FAO, 2008).

Ademas, segun la FAO Y USDA (2008), El mayor consumo per capita de carne de
cerdo en el mundo se encuentra en paises orientales y la Union Europea (UE).
(Gréfica 1).

GRAFICA 1. Consumo per cépita (kg) de carne de cerdo en diferentes paises.

Meéxico
Japon
Rusia

Canada

EU
Taiwan
China

UE

Hong Kong

Fuente: elaboracion propia con datos de USDA, 2008.




En otros paises como Hungria, el consumo per capita de carne de cerdo es de
79.9 kg, China 36.4 kg, USA 30kg, Japon 17.8 kg, Hong Kong 35.9 kg, Taiwan
44.9 kg, Rusia 13.1 kg, Corea del Sur 25.2 kg, Canada 32.9 kg (USDA, 2005; Diaz
et al., 2007). Se estima que el consumo anual por habitante se mantendra en 12,3
kg comparado con una media de 30 kg de los paises desarrollados (FAO, 2008;
Nierenberg, 2005).

Mientras la tendencia mundial es a un mayor consumo de carne de cerdo (45%),
en Meéxico, la participacion es del 26% (Confederacion de Porcicultores
Mexicanos, 2005). En México, el consumo per cépita de carne de cerdo presenta
el siguiente comportamiento: en 2000 fue de 12.5 kg (FAO, 2008), u 11.6 kg
(Siacon, 2006); en 2004 evolucion6 a 9.6 kg (Sagarnaga, 2006); en 2005 se ubicd
en 11.1 kg (Diaz et al., 2007); 2006 fue de 12.9 kg (Trueba, 2007; Siacon, 2006),
y de 14 kg (Gallardo et al., 2006). Aunque actualmente se presenta un crecimiento
en el consumo per capita de carne de cerdo en México, este aun no alcanza el

registrado en 1980, de 22 kg (Corona, 2006; Gallardo et al., 2006).




2.3. Intercambio comercial

De acuerdo a las proyecciones de USDA (2007) la clasificacion de los
importadores mundiales de carne de cerdo por orden de importancia es: Japodn,
Union Soviética, Rusia, Corea del Sur, Hong Kong, EEUU, México y Canada.
Gallardo et al., (2005), ubican a Alemania, Italia e Inglaterra en este grupo.

Los flujos comerciales internacionales de carne de cerdo se encuentran
concentrados en gran medida en paises de la Union Europea, debido al libre flujo
de mercancias entre los paises socios y estos ascienden al 70% de la carne
exportada y al 50% de las importaciones globales (Gallardo et al., 2005).

Japon encabeza la lista de los paises importadores, adquiriendo alrededor del
12.2% de la carne de cerdo comercializada en el exterior. Los siguientes tres
importadores son: Alemania, Italia y el Reino Unido.

EUA ocupa un lugar importante dentro de los procesos de importacion con el 6.4%
del total mundial, asi como Francia con el 5.1%. México se ubica como el octavo
importador mundial, con la compra del 3.8% de los flujos comerciales
internacionales (Gallardo et al., 2005).

A nivel nacional, la compra de cerdo al exterior ha crecido de manera espectacular
durante los ultimos afios (Cuadro 1), como consecuencia de la combinacién de
dos factores: un incremento sostenido del consumo nacional y per capita y el

estancamiento de la produccion domestica (Diaz et al., 2007).




CUADRO 1. Evolucion de las importaciones mexicanas de cerdos vivos, carne de

cerdo y procedencia (2000-2006).

Ano | Animales vivos Carne
Procedencia
Cabezas | Pesos Toneladas | Pesos

EEUU, Canada, Perd, Inglaterra,

2000 | 73,501 $47,143,000 132,491.3 | $2,466,161,000 | Irlanda, Dinamarca, Francia, Noruega,
Australia, Dinamarca, Suecia, Brasil,
Chile, Nueva Zelanda, Uruguay.

2001 | 85,595 $135,297,000 | 207,762.4 | $2,829,554,000 | EEUU, Canada, Francia, Chile,
Australia, Dinamarca, Suecia.

2002 | 245,692 | $307,144,000 | 235,216 $2,668,442,000 | EEUU, Canada, Chile.

2003 | 184,252 | $259,271,000 | 268,507.43 | $3,747,660,000 | EEUU, Canada, Francia, Australia,
Chile, Suecia.

2004 | 189,868 | $300,761,000 | 334,219.04 | $6,188,116,000 | EEUU, Canada, Chile, Suecia.

2005 | 181,313 | $286,144,090 | 304,493.52 | $5,605,196.987 | EEUU, Canada, Chile, Suecia.

2006 | 196,391 | $279,041,767 | 321,739.63 | $5,812,689,212 | EEUU, Canada, Chile, Guyana.

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Anuarios estadisticos del Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos (2000-2007).

A nivel mundial, al igual que la produccion, las exportaciones se encuentran

concentradas en pocas nhaciones predominando la Unién Europea, e
independientemente de que 118 paises reportan exportaciones, el 80% de éstas
se realizan por nueve naciones, seis de las cuales son Europeas (Dinamarca,
Holanda, Alemania, Bélgica, Espafa y Francia), representando sus exportaciones
el 55.1% de las exportaciones mundiales de carne de cerdo. Dentro de este grupo
de fuertes exportadores se encuentran Canada y los EUA, con una participacion
de entre el 9% y el 10%, respectivamente. Brasil también ha tenido un gran
desarrollo como proveedor de carne de cerdo, aportando el 6.4% de las
exportaciones y la tasa media de crecimiento anual (TMCA) mas alta dentro de
esta novena de paises, con el 50.2%. USDA (2007) también ubica a China y

Taiwan entre los principales exportadores del mundo.
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México se desempefia como el exportador numero 20 en la escala global, con una
aportacion del 0.5% al intercambio total mundial (Gallardo et al., 2005). A nivel
nacional, las exportaciones de carne de cerdo muestran un comportamiento
creciente de 2000 a 2002, para luego caer en 2003-2004 y recuperarse en 2005 y
2006, mientras tanto las exportaciones de animales vivos son nulas desde 2004

segun los anuarios estadisticos del Comercio exterior del INEGI. (Cuadro 2).

CUADRO 2. Evolucién de las exportaciones mexicanas de cerdos vivos, carne de

cerdo y destino (2000-2006).

ARo Animales vivos Carne
Destino
Cabezas | Pesos ($) | Toneladas Pesos ($)
2000 10 67,000 42,028 1,554,370,000

El Salvador, E.U., Japén, Etiopia, Finlandia.

2001 201 1,054,000 44,298 1,660,257,000 | Cuba, Belice, Japén, E.U., Canada, Corea del
Sur, Hong Kong,

2002 49 224,000 45,610 1,684,344,000 | Belice, Costa Rica, E.U., Japon, Canada, Cuba,
Taiwan.

2003 33 36,118 36,118 1,474,671,000 Cuba, Japén, E.U., Cuba, Taiwén.

2004 0 0 37,267 1,784,277,000 Corea del Sur, China, Japén, Cuba, Taiwan

2005 0 0 44,331 1,994,665,260 Corea del Sur, Japén, E.U., Cuba, Canada.

2006 0 0 48,285 2,114,390,755

Corea del Sur, Japény E.U.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Anuarios Estadisticos del Comercio Exterior de los Estados Unidos Mexicanos, (INEGI 2000-2007).

La tendencia mundial de acuerdo a las proyecciones realizadas por USDA 2008-
2017 es que Rusia se convierta en el mayor mercado mundial, al liberar la cuota
compensatoria en 2009, que Rusia impuso a las importaciones en 2003, se
convertira en un gran destino para las importaciones sobre todo de EU y Brasil. Se

espera que para 2017 Rusia importara 200,000 ton mas de carne de cerdo que en
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2008. Los mayores consumidores asiaticos como Japon, Hong Kong y Corea del
Sur también incrementaran sus importaciones debido a que sus respectivos
sectores productores de carne de cerdo enfrentaran severas restricciones
medioambientales. En el caso de Corea del Sur y Japdn, la presencia de la
Encefalopatia Espongiforme Bovina impulsara un mayor consumo de carne de
cerdo, lo que a su vez incrementara las importaciones. En el caso de México se
plantea que sus importaciones crezcan mas de 150,000 ton (38%) entre 2008 y
2017. México, de continuar la tendencia, se convertira en el pais en que las
importaciones de carne de cerdo han crecido mas rapido, las causas son: los
incrementos en el consumo de la carne de cerdo y el crecimiento de la poblacion

(USDA, 2008).

2.4. La porcicultura en México

Existen en México tres sistemas de produccién porcina, bien definidos de acuerdo
a su nivel tecnoldgico (Gallardo et al., 2006; Hernandez, 2001 Kato, 1995; Lastra
et al., 2000; Pérez, 1996; Pérez, 2000), tal como: Porcicultura tecnificada,
Semitecnificada y de Traspatio.

Porcicultura Tecnificada.- Se caracteriza por el uso de practicas de alto grado de
integracion vertical en la cadena de produccion porcicola, tanto “hacia atras como
hacia adelante”, aplicacibn de programas computarizados integrales para el
manejo del sistema en general, utilizacion de lineas genéticas especificas para la
produccion especializada, inseminacion artificial, esquemas de alimentacion

altamente especializados, programas sanitarios y de conservacién del medio

12




ambiente, confinamiento total de los animales con construcciones y equipo
moderno. Ademas, se cuenta con rastros propios y laboratorios de control de
calidad. El tamano de las explotaciones es superior a 500 vientres: la produccion
se destina a los grandes centros de consumo. Representa el polo mas dinamico
de la actividad porcina nacional y se encuentra ubicada principalmente en el
noroeste de México (Sonora y Sinaloa) y Centro de la Republica (Estado de
México, Guanajuato, Michoacan y Jalisco). El nivel tecnolégico es equiparable al
de los paises industrializados, predominando las granjas de ciclo completo. El
concepto intensivo tiene que ver con una total independencia del medio ambiente
natural, entre mas aislado del ambiente, mayor control de los procesos bioldgicos.
Los sistemas intensivos de produccidon porcina se caracterizan por la produccion
en cadena, de manera que todas las semanas se puedan servir y parir un mismo
numero de cerdas, para que sea posible entregar cada semana un numero
determinado de cerdos al mercado. Otra de las caracteristicas de los sistemas
intensivos es la vinculacion a otros sectores productivos con lo que el sistema de
produccion porcino se expandio; integrandose los subsistemas de la industria
farmacéutica, la industria de alimentos balanceados, la industria procesadora de la
carne de cerdo. De esta manera, eliminando la intermediacion comercial que
generaba el aumento en el precio de los insumos, minimizandose asi los costos al
productor y los precios al consumidor. Por ello, hoy puede hablarse de sistemas
agroindustriales. Actualmente se estima que este sistema representa
aproximadamente el 50% de la produccién nacional y se ubica principalmente en
los estados de Sonora, Sinaloa, Yucatan y Centro de la Republica (Estado de

México, Guanajuato, Michoacan y Jalisco).
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Porcicultura Semitecnificada.- Es un proceso de transicion entre el sistema de
traspatio y el intensivo, por esta razon es tan vulnerable y tiende a desaparecer
mas rapido. La alimentacion es balanceada, solamente una minoria producen sus
propios alimentos o premezclas. Persiste el problema de sanidad en cuestion de
medicina preventiva, y el servicio de asesoria es utilizado en forma parcial. Este
tipo de explotaciones no utilizan lineas especializadas, aunque si con cierta
calidad genética; sus construcciones e instalaciones no permiten el control artificial
del medio ambiente, descuidandose con mayor frecuencia el aspecto de
alimentaciéon. El tamano de las granjas frecuentemente varia entre 50 y 500
vientres, la produccion se destina al consumo local y regional. Este tipo de
porcicultura se encuentra dispersa por todo el pais, pero se concentra
principalmente en la region del centro pacifico y el Bajio (Guanajuato, Michoacan y
Jalisco) y Sur del pais; su participacion en el mercado nacional representa
alrededor del 20% y su importancia productiva disminuyd en un 5% en la ultima
década (Lastra et al., 2000). La porcicultura Semitecnificada contiene una mezcla
de tecnologia moderna con practicas tradicionales de manejo, los sistemas
tradicionales de produccion son la produccion de lechones y la engorda de cerdos.
Este tipo de porcicultura, al ubicarse cerca de los principales centros de consumo,

tiene la caracteristica de ser la reguladora del precio de cerdo en el mercado.

Porcicultura de traspatio.- No existe un control de los eventos biolégicos del cerdo,
de manera que las etapas fisiolégicas son determinadas por la naturaleza del
propio animal. Este sistema se realiza en el ambito familiar, ya que la mano de

obra es aportada por los mismos miembros de la familia. Aqui no existe ningun
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nivel de organizacion; el nivel de tecnologia es bajo ya que no se proporciona
alimentacion balanceada, ni se tiene control estricto en sanidad, ni del medio
ambiente. El tipo de cerdos es criollo, cruzado y encastado con razas mejoradas.
El tamafo de las explotaciones varia hasta 50 vientres o menos. El producto tiene
como destino el autoconsumo y el abasto local. Este tipo de porcicultura esta
desatendida tanto por el sector publico como por la academia; se localiza en las
zonas costeras del pacifico y del golfo y esta dispersa en los cinturones proletarios
de las areas urbanas. La porcicultura de traspatio constituye una fuente importante
de proteina animal, una fuente de ingreso y mecanismo de ahorro de un grupo
amplio de la poblacion rural y urbana de bajos ingresos; su aporte a la produccion

nacional se estima en un 30%.

El desarrollo de la porcicultura mexicana presenta en general dos etapas: La
primera de 1972 a 1983 caracterizada por su alto dinamismo, durante estos 11
anos, la porcicultura presentd las tasas de crecimiento mas altas del sector
pecuario; los inventarios se incrementaron 4.7% en promedio cada afo pasando
de 11 millones en 1972 a 15 millones en 1983; Durante la década de los setenta y
los primeros anos de los ochenta, el instrumento mas eficaz para lograr los
incrementos en la produccion que el mercado demandaba fue el subsidio al
principal insumo alimenticio: El sorgo. En este periodo, la importacién de granos
basicos era monopolio de la empresa estatal Compania Nacional de Subsistencias
Populares (Conasupo), la cual absorbia el costo de los fletes, el almacenamiento y

los gastos de internacion del sorgo importado. (Pérez, 1996; Taiganides, 1996).
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La segunda etapa que abarco de 1983 a 1994 en la que la actividad se contrae en
forma constante. Segun las cifras oficiales de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGDR) y del INEGI, el inventario porcino se
reduce de 15.3 millones de cabezas en 1983 a 10.0 en 1994, esto es, una
disminucién de 35%; La produccién de carne pasa de 1.5 millones de toneladas en
1983 a 0.8 millones en 1994, lo que significa una reduccion del 42% en 11 afios
(Pérez, 1996). Esto se debid, en gran medida, a que se buscd incrementar la
productividad del sector agropecuario con base en el uso intensivo de insumos
(fertilizantes, insecticidas, plaguicidas, semen, pie de cria, semillas mejoradas
etcétera) y bienes de capital (maquinaria agricola) del sector industrial que fueron
producidos o importados copiando patrones tecnoldgicos que no satisfacian de
manera integral los requerimientos de los productores (no se adecuaban a las
caracteristicas geograficas y climaticas, tampoco al tipo de suelo ni al
comportamiento del mercado nacional (Sagarnaga, 2006).

En México, el consumo de la carne de pollo ocupa el primer lugar, seguido de la
carne de res; el consumo de carne de cerdo se ubica en el tercer sitio (Corona,
2006; Del Moral et al., 2008; Pérez, 1996). EI consumo per capita de carne de
cerdo en la década de los ochenta fue de veintidos kilogramos, afios después esta
cifra descendié a nueve kilogramos y actualmente se ha recuperado hasta llegar a
catorce kilogramos (Corona, 2006; Gallardo et al., 2006).

El comportamiento de la produccion del cerdo ha sido afectado por factores
internos y externos. En el ambito nacional, uno de los principales factores se
relaciona con las crisis recurrentes de la economia, donde los productores se

vieron fuertemente afectados en sus finanzas e ingresaron a las carteras vencidas
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de los bancos, situacién que les obligo a abandonar sus granjas. Por otra parte, la
disminucién del poder adquisitivo de la poblacion trajo consigo que los
consumidores se orientaran hacia la carne de pollo debido a su precio mas bajo y
menor contenido en grasa (Del Moral et al., 2008).

En el contexto internacional, sus limitantes se encuentran en la sobreoferta de
productos porcinos (principalmente estadounidenses) que con precios menores
ingresan facilmente al mercado mexicano, situacion que también ha repercutido en
la caida dramatica de las exportaciones, lo cual a su vez refleja la falta de
competitividad en el mercado internacional de carne de cerdo (Del Moral et al.,
2008). La grave situacion por la que atraviesa el sector ha sido generada ademas
por el encarecimiento de los insumos y por la falta de liquidez para comprarlos,
hecho que desplazé a muchos productores, principalmente semitecnificados
desapareciendo algunos del mercado mientras que otros se unieron a las granjas
tecnificadas para sobrevivir (Hernandez, 2001). En cuanto a la produccion de
traspatio, se observa que sigue siendo una de las principales abastecedoras en el
contexto nacional. La producciéon de carne de cerdo ha retomado su tendencia
ascendente, especialmente en 2005 cuando su produccién alcanzé 1, 101,000
ton., pero sin recuperar los niveles alcanzados hace tres décadas. Esto se refleja
en su Tasa Media de Crecimiento Anual de -0.51% entre 1985-2005, lo cual
evidencia la problematica actual de la ganaderia porcicola.

La recuperacion experimentada en los ultimos afos se debe a la mayor
tecnificacion de las granjas (Del Moral et al., 2008), lo cual ha mejorado la calidad
de los cerdos y de sus productos y subproductos dando pie al mercado

exportador. En ello ha contribuido el avance en la erradicacién de enfermedades
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caracteristicas de la especie las cuales son altamente contagiosas y tienen la
capacidad de acabar con piaras enteras, asi como el incremento del sacrificio de
ganado porcino en rastros Tipo Inspeccion Federal (TIF) permitiendo el incremento
de produccion y competitividad de las granjas porcinas. El proceso de
liberalizacion de la carne de cerdo inici6 en 1998 mediante la eliminacién de los
permisos previos de importacién cuyo objetivo fue complementar la oferta interna.
Sin embargo en los afios subsecuentes las organizaciones de porcicultores y los
agentes industriales involucrados en la cadena porcicola realizaron gestiones ante
las autoridades comerciales, obteniendo la aplicacion de aranceles de 10-20%
para los carnicos (Del Moral et al., 2008).

Los principales estados productores de carne de cerdo son Sonora, Jalisco,
Guanajuato y Yucatan. El crecimiento de la produccion del estado de Sonora se
sustenta en el incremento en los procesos de exportacion y una serie de
condiciones, como un acceso mas apropiado a insumos productivos de produccion
nacional (maiz de Sinaloa y trigo de Sonora), asi como a los de importacion y a
una condicion zoosanitaria que implica menores gastos en tratamientos
preventivos como curativos, asi como en menores pérdidas de productividad o
mortalidad lo que también permite un libre transito de su produccién dentro del
mercado interno y el acceso a la exportacion (Gallardo et al., 2006).

Jalisco se mantiene como la entidad porcicola mas representativa del Altiplano
mexicano y en torno al cual se desarrolla gran parte de la porcicultura del centro

del pais. Se observa el crecimiento de productores y grupos de productores con
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una tendencia a la integracion vertical?, la cual aun dista de la alcanzada en
Sonora y Yucatan. La porcicultura de Jalisco enfrenta por otra parte desventajas
como una fuerte competencia por el acceso a granos forrajeros de produccion en
la zona y la cierta lejania de puntos de ingreso de granos de importacion, que los
encarece (Gallardo et al.,, 2006). Yucatan, se situa como la tercera entidad con
mayor produccion porcicola en México, tiene la ventaja del abasto de insumos, el
cual se circunscribe a granos de importacioén a precios muy accesibles debido a la
cercania de la zona productora con el punto de desembarco y la también cercania
de los puertos norteamericanos (Gallardo et al., 2006). La carne de cerdo
producida en México tiene oportunidad de ser comercializada fuera del pais.
Lopez (2005) indica que en la actualidad el principal producto de exportacion a
Japon es la carne de cerdo y debe aprovecharse la cercania relativa del mercado
japonés a los puertos mexicanos del pacifico, lo cual favorece a México respecto a
los paises Europeos.

La produccion de carne de cerdo es una de las industrias mas importantes dentro
del sector pecuario mexicano. Por el lado de la produccién, se estima que la
porcicultura nacional genera 106,000 empleos directos y 280,000 indirectos,
ocupando, en promedio, de 9.8 a 21.8 jornales por tonelada vendida de carne
(FIRA, 1997; CANACINTRA, 2001).

Hace mas de diez afios existian los siguientes problemas para el sector porcicola:

atraso tecnoldgico, altos costos de los insumos, bajo poder adquisitivo de la

2 Es el proceso en el cual se produce la coordinacion de la cadena comercial, cuyos extremos visibles son la produccion primaria y el consumidor
(Hernandez, 2001).
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poblacion, poca competitividad internacional, descapitalizacion, menores
margenes de ganancia y falta de asesoria e integracion (Kato, 1995).

Sagarnaga (2006), indica que los principales problemas de la porcicultura en
México son: baja integracion, control sanitario deficiente, elevado precio de
insumos, los cuales son los mismos que los mencionados anteriormente y a los
que se suman: crecimiento indiscriminado en la importacion de productos porcinos
y cerdos vivos sin imposicion de cuota compensatoria. Segun Corona (2006) el
déficit en la produccién porcicola se debe fundamentalmente a factores de tipo
econdmico, ya que existe capacidad de produccion, pero se requiere incrementar
la eficiencia.

La apertura comercial ha resultado inoperante en cuanto a la posibilidad de
homogeneizar y difundir patrones de produccion mas eficaces para el conjunto de
productores (Kato, 2002).

La poblacion mexicana consume anualmente 22 millones de cerdos, de los
cuales, ocho se adquieren en el extranjero, principalmente en el mercado
estadounidense (Corona, 2006). El alza que se ha presentado en las
importaciones entre 1999 y 2004, obedece a dos factores (FAO, 2006): Primero,
que la carne de cerdo llega al pais procedente de Estados Unidos a precios mas
bajos que los que ofrecen los porcicultores nacionales y el Gobierno ha desechado

por falta de pruebas, la demanda de dumping3. La segunda razon: el consumo

3 Cuando una gran empresa comercial quiere deshacerse de sus rivales, los pequefios comerciantes, basta con que empiece a bajar el precio de sus
productos. Como su capital es muy fuerte, resiste por mucho tiempo la contrariedad de ganar muy poco o no ganar nada con una mercancia a la que
todos los dias se le baja el precio. En cambio, el pequefio comerciante que casi vive al dia, no puede resistir vender a precio de costo por tanto tiempo y

prefiere deshacerse de su comercio. El comprador es el comerciante que inicié el dumping o rebaja de precios. Una vez sin competencia empieza a
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interno de carne de cerdo se dispard desde 2002 por el brote de vacas locas en
varios paises. Una vez rebasada la crisis de baja rentabilidad motivada por un
importante volumen de carne de cerdo importada a bajos precios, la planta
porcicola nacional mostro signos de recuperacion en 2004 (FAO, 2006).

A pesar de que la porcicultura mexicana ha alcanzado un desarrollo significativo,
sus caracteristicas fundamentales siguen siendo una gran heterogeneidad
productiva, dependencia del exterior para la obtencién de pie de cria e insumos
alimenticios (40 por ciento del sorgo y mas del 80 por ciento de la soya) y la falta
de internalizacién de sus costos ambientales (Pérez, 1996). En este escenario, la
competencia se esta moviendo hacia una mayor exigencia de Japon y los
principales mercados mundiales hacia la seguridad y salud alimentaria segun la
cual, los consumidores buscan productos certificados y sanos, que puedan ser
rastreados desde el lugar de origen, incluso a nivel de granja, con informacion de
las caracteristicas del producto. En México, unicamente los estados de Sonora,
Chihuahua y Yucatan cuentan con autorizacion por parte del gobierno japonés
para exportar carne de cerdo desde el 1 de Octubre de 2000; existen
oportunidades para los estados del centro del pais si logran resolver sus
problemas zoosanitarios (Gallardo et al., 2006).

Segun la Confederacion de Porcicultores Mexicanos (2006), México produce mas

de un millén 100 mil cerdos al mes, cada uno de 100 kg de peso vivo, de los

recorrer el mismo camino pero cuesta arriba, en lugar de bajar los precios, los empieza a subir hasta llegar rapidamente hasta el lugar donde se inicié el

dumping, pero no se detiene, continia subiendo los precios (Acosta, 2002).
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cuales se exportan 40 mil, la mayoria de ellos a Japén y proximamente a Corea y

Rusia.

2.4.1. La porcicultura en Michoacan

Michoacan se situa como el séptimo estado productor de carne de cerdo a nivel

nacional con una produccion de 56,490 ton de ganado en pie; 42,857 ton de carne

en canal en 2006; (Gallardo et al., 2006; Siap- Sagarpa ,2008).

CUADRO 3. Principales municipios productores de carne de cerdo en Michoacan

Municipio Produccion (ton)

La piedad 11,645

Huandacareo 4,532

Purépero 2,754

Zacapu 1,597

Yurecuaro 1,527

Tlazazalca 1,486
Ixtlan 689
Zamora 689
Zinaparo 659
Alvaro Obregoén 658
Santa Ana Maya 617
Numaran 613
Penjamillo 483
Tanhuato 478
Cotija 434
Vista Hermosa 433

Fuente: Elaboracién propia con datos del Anuario Estadistico del Estado de Michoacan Inegi (2007).
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Los municipios productores de cerdo en orden de importancia en la entidad,
(Cuadro 3) son: La Piedad, Huandacareo, Purépero, Zacapu, Yurecuaro,
Tlazazalca, Ixtlan, Zamora, Zinaparo, Alvaro Obregén, Santa Ana Maya, Numaran,
Penjamillo, Tanhuato, Cotija, Vista Hermosa y Morelia (INEGI, 2007).

La piara estatal esta libre de Fiebre Porcina Clasica desde 2006 (Sagarpa, 2006).
La Enfermedad de Aujezky se encuentra en etapa de control, la importancia de
estas enfermedades radica en que influyen en la productividad de la piara;
elevando los costos de produccion, reduciendo el margen de movilizacion de los
cerdos e impidiendo su comercializacion en aquellos estados libres ademas de
que suprimen la exportacion.

El Bajio (Michoacan, Jalisco y Guanajuato), es una region tradicionalmente
productora de cerdo: en los 70°s la regidén de La Piedad se convirtié en el principal
centro porcicola del pais con mas de un millon de vientres. La porcicultura de la
region estuvo constituida por empresas familiares con un nivel tecnolégico de
intermedio a avanzado, con construcciones especializadas, el empleo de
alimentos balanceados, mano de obra asalariada. Una baja proporcién de las
granjas se manejaron bajo el sistema de produccién de confinamiento (tres sitios)
y se contraté asesoria de especialistas en nutricién y genética. La agricultura se
adecud a las necesidades de la produccién intensiva. Su situacién geografica,
cercana al Distrito Federal y a Guadalajara, principales centros consumidores del
pais, fue el factor mas significativo que detoné el auge (Lira, 2003). Hasta 1985, la
Piedad fue la zona porcicola mas importante del pais donde se engordaban mas
de un millén de cerdos al afio (Chapela et al., 1983; Pérez, 1987). Ademas, siendo

una zona productora de sorgo, los costos de comercializacion del producto y
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abasto de insumos fueron relativamente bajos (Sagarnaga, 1999). Sin embargo,
los cambios estructurales han desencadenado una grave crisis en el sector,
perdiendo auge y dinamismo principalmente a causa de la desaparicion del
subsidio al sorgo, la apertura comercial y la disminucion del precio real de
producto, motivando el retiro de productores de la actividad. Por lo cual, la
porcicultura muestra una tasa de crecimiento negativa del 2.5% en los ultimos 10
afos. (Gallardo et al., 2006).

Sin embargo segun Druck, (2007) y el Anuario Estadistico del estado de
Michoacan Inegi, (2007). La produccién de cerdos continua siendo una de las
actividades de mayor relevancia econémica en la region.

Es necesario trabajar en lo relativo a la industrializacion de la carne de cerdo para
obtener valor agregado a partir de los productos eventualmente enviados a otros

mercados (Aguilera, 2008).

2.5. El enfoque sistémico y los componentes de los sistemas de produccién

porcina

El enfoque de sistemas, permite la unificacion de ciencias fisicas, bioldgicas y
sociales (Bertalanffy, 1968). Esta teoria es aplicable a la produccién porcina que
puede verse como sistema con sus tres principales componentes: entrada,
proceso y salida. Pond et al., (1991), define al sistema como “Un grupo de
componentes interactuando, operando juntos con un propdsito en comun y

capaces de reaccionar como conjunto a un estimulo externo”.
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Pond et al., (1991) tomando como base el concepto de sistema establecido por
Spedding (1979), plantea que en un sistema porcino se encuentran las siguientes
entradas y salidas.

a) Entradas o insumos controlables. Las caracteristicas de los componentes de
entrada del sistema de produccion afectaran el rendimiento del sistema, por lo
tanto estas caracteristicas deben elegirse permitiendo al productor tomar ventaja
del control y modificacion del rendimiento, las principales son: el sistema de
reproduccion, la raza o linea genética, renta o adquisicién del terreno, medicina,
mano de obra, insumos de alimentacion y la formulacién de dietas.

b) Influencias externas. Los principales factores externos que influyen en la
eficiencia de los sistemas productores de carne de cerdo son: Clima, patégenos y
parasitos productores de enfermedades; los cuales elevan la mortalidad y reducen
la productividad, ademas de factores econdmico-sociales como el precio del
producto; cerdo en pie, y del principal insumo para su produccion; el precio del
sorgo y sus respectivas variaciones a lo largo del afo.

c) Modificacion del ambiente. Aunque el clima y los patdgenos no son
completamente controlables, su impacto puede ser parcialmente modificado. La
evolucion en décadas recientes de la producciéon de carne de cerdo a partir de
sistemas de pastoreo hacia el incremento en el uso de instalaciones para control
medioambiental ha ocurrido por dos razones: 1. Reducir las entradas hacia el
sistema de produccién, de mano de obra, asi como de extension de tierra. 2. Para
reducir los efectos detrimentales de las fluctuaciones de temperatura y otras
condiciones climaticas sobre el rendimiento en conversion de alimento del cerdo,

permitiendo la produccién durante todo el afo.
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d) Desempefio animal. Hay una gran influencia genética en el rendimiento de los
animales. Sin embargo, también intervienen los siguientes factores: 1. Pie de cria,
2. Madurez sexual temprana. 3. Capacidad temprana para concebir. 4. Mayor
tamafo de camada al nacimiento. 5. Mayor potencial de lactacion y otros aspectos
de supervivencia y crecimiento. 6. Un intervalo mas corto a partir del destete a
quedar gestante y concebir. 7. Longevidad de reproduccién y lactacion eficiente. El
mayor tamafo al nacimiento puede ser dividido en caracteristicas mas
fundamentales: 1. Una mayor tasa de ovulaciéon. 2. Mayor fertilizacion de 6vulos.
3. Mayor supervivencia de o6vulos e implantacién. 4. Mayor supervivencia de
embriones y crecimiento. 5. Mayor supervivencia y desarrollo de fetos. Ademas las
caracteristicas inherentes al macho: 1. Madurez sexual temprana. 2. Libido y
agresividad. 3. Mayor volumen de esperma, motilidad espermatica, etc. Influyendo
en el desempefio de cada servicio. 4. Gran capacidad de servir hembras
incluyendo el tiempo de recuperacion entre servicios.

e) Uso de instalaciones. Con la tendencia al disefio de instalaciones cada vez mas
elaboradas y por lo tanto mas costosas ahora es mas importante considerar su
utilizacién. Muchos de los costos (depreciacion, impuestos, electricidad, intereses
en la inversiéon y la mano de obra), continian sin importar que las instalaciones
estén completamente ocupadas, medianamente ocupadas o totalmente vacias: el
mayor uso de las instalaciones se lograra si estas son continuamente usadas y
cada jaula es utilizada en seguida de que un grupo de cerdos ha salido, por lo
tanto, las instalaciones unicamente deben estar vacias durante el tiempo

destinado a limpieza y desinfeccion.
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Salidas (productos). Las salidas a partir del sistema de produccion determinan los
ingresos para contrarrestar los costos, ademas proveen de utilidad a la empresa.
Las salidas a partir del sistema productor de carne de cerdo deberan ser
controladas a través de las entradas hacia el sistema asi como el valor de los
ingresos de las salidas exceda el costo de las entradas por un margen de utilidad
razonable.

1) Numero de animales producidos (numero de cerdos/hembra/afio).

2) Animales de desecho (sementales, vientres).

3) Peso de cada producto (peso al nacer, ganancia de peso, peso a mercado).

4) Valor (precio recibido) por unidad de peso ($/kg de peso vivo).

En el enfoque de sistemas debera enfatizarse la coordinacién y sincronizacion
entre los componentes del sistema que debera existir para alcanzar la eficiencia

economica.

2.6. Control de sistemas de produccién porcina

Para revisar las caracteristicas de las entradas que influyen en el rendimiento del
sistema, de acuerdo a Pond et al., (1991), el productor tiene la oportunidad de
controlar el rendimiento del sistema mediante la eleccién de:

1) La localizacion, la cual determinara las condiciones climaticas a lo largo del afio.
2) La configuracién de las instalaciones, incluyendo el numero de ellas, su tipo,
longitudes, espacio, arreglo del confinamiento, numero de cerdos/ jaula, sistema

de alimentacién y manejo de la excreta.
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3) Las capacidades de control medioambiental de cada instalacion mediante
ventilacién, aislamiento, tipo de suelo, suplementacion de calor o frio, etc.

4) El sistema de cruzamiento, incluyendo las razas y los potenciales de
rendimiento de los animales que en especifico seran explotados dentro del
sistema.

5) El programa de control de parasitos y patdogenos para reducir los efectos de la
enfermedad.

6) El programa de alimentacién, incluyendo dietas especificas para diferentes
estadios en el ciclo de vida y también si se alimentara a libre acceso o se limitara a
cantidades especificas.

7) El control del movimiento de los animales dentro de las instalaciones de la
granja, cambios de racion, cubriciones, destete, comercializacioén, todo esto de
acuerdo a la edad, fecha o peso en el que estos eventos estan planeados.

La cerda en vida sirve a un propésito comercial: producir lechones; y con cuanta
mayor eficiencia lo haga, tanto mas elevado sera el margen de utilidad en
cualquier empresa dedicada a la produccion de ganado porcino (English, 1985).
Los cerdos tienen una tasa rapida de reproduccion y en periodos de escasez de
carne de cerdo con la elevacién concomitante de sus precios, hay un estimulo
para que los productores establecidos se expandan y para que los antiguos y
nuevos productores se dediquen a la produccion. Cuando los precios de la carne
porcina son atrayentes, hay una respuesta de expansion excesiva, lo cual da
como resultado que un periodo de escasez vaya seguido, de dos a cuatro afnos
después, por un periodo de excedente de carne de cerdo, lo cual tiene por efecto

la depresién de los precios. De manera que en esta situacion, en que las leyes de
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la oferta y la demanda operan sin que haya alguna forma de control de precios o
de produccion, ocurren frecuentes periodos de sobrantes y déficit de carne de
cerdo, los cuales se acompafian de elevacién y baja de precios. Estos cambios
reiterados dan origen a inestabilidad en la produccién de cerdo, pero cuanto mas
eficiente sea el productor, mayor sera su capacidad de adaptacion a periodos de

precios bajos de la carne de cerdo (English, 1985).

2.7. La utilidad como medida de eficiencia

La eficiencia de una empresa dedicada a la produccién de lechones se puede
medir en diversas formas, pero la mejor medida global es la utilidad. La utilidad se
deriva de dos componentes, es decir, el valor de la produccién total menos los
costos totales. El valor de la produccion total depende del numero, peso y calidad
de los lechones producidos; en tanto que los costos se pueden dividir en dos
categorias (English, 1985; Erossa, 1986):

1. Costos fijos 0 gastos indirectos; que incluyen aspectos como mano de obra,
depreciacion del inmueble, costos de reposicion de maquinaria y de
ganado.

2. Costos variables o directos; mismos que incluyen alimento, honorarios de
veterinario, calefaccion y alojamiento.

Los costos fijos tienden a permanecer invariables, sin que afecten el nivel de la
produccion total, mientras que los costos variables aumentan con la produccion
total. De los costos variables, con mucho el mas importante es el de la

alimentacion. El factor determinante de la rentabilidad para los productores
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directos es el precio de los granos; De estos, los principales son: Maiz, trigo,
sorgo, soya y avena (Kato, 1995). Puesto que una gran parte de la alimentacion se
utiliza sélo para mantener a la piara de reproduccion, y por ello, independiente de
la produccidn total, los costos variables estan mucho menos influidos por el nivel
de produccion que por el de ingreso; de modo que en casi cualquier circunstancia
hay un incentivo substancial para mejorar el rendimiento por cerda, a fin de
mejorar los margenes de utilidad (Pond et al., 1991).

El nivel particular de produccioén total necesario para lograr una situacién en la que
no haya pérdida ni ganancia, depende del valor relativo de la carne de cerdo y de
los costos totales de operacion que prevalezcan en un momento dado. Durante la
peor etapa del ciclo del cerdo, cuando se dispone de carne porcina excedente y
sus precios son bajos, se requiere de una produccion total mucho mas elevada
para llegar al punto de operacién sin pérdida ni ganancia, que cuando el ciclo del
cerdo se encuentra en el otro extremo.

El ciclo de la carne de cerdo es quizas el mas consistente y conocido de todos los
ciclos de este tipo de bienes, el precio de la carne de cerdo se ha caracterizado
por un ciclo cuya duracién media ha sido de cuatro afos. Los ciclos en los precios
de la carne de cerdo son provocados principalmente por los ciclos opuestos en la
matanza de los animales, cuando la matanza de cerdos es muy alta, los precios
de la carne de cerdo son bajos, y viceversa. Las proyecciones realizadas por el
FAPRI (Instituto de Investigacidon de Politica Agricola y Alimentos) muestran
claramente el comportamiento ciclico del mercado del cerdo estadounidense. Las
proyecciones del precio del cerdo nacional también reflejan el comportamiento

ciclico, aunque en este caso el ciclo es menos marcado (Sagarnaga, 2006).
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En cualquier etapa del ciclo del cerdo, se pueden tomar medidas para mejorar los
margenes de utilidad, mediante la reducciéon de costos o el incremento de la
produccion total (English, 1985). Con la finalidad de hacer mas eficiente a la
empresa porcina existen varias herramientas que miden o evaluan la eficiencia
tomando en cuenta las diversas entradas y las salidas:
¢ La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés a la cual se iguala el
valor presente de una entrada con el costo de una inversion.
La TIR involucra el calculo de una tasa de interés que es comparada contra un
promedio de rendimiento minimo. Es la tasa de interés para la cual el Valor
Presente Neto de un proyecto es igual a cero. La TIR expresa el retorno real en
alguna inversion. Para propdsitos de evaluacion la idea es que las inversiones
deben ser clasificadas a partir de la TIR mas alta hacia abajo.
La TIR es cada vez mas usada por los analistas de negocios. La TIR supera dos
dificultades inherentes al calculo de: El Valor Presente Neto y la relacién costo-
beneficio:
1. Elimina la necesidad de determinar y de preocuparse por la tasa de retorno
minima, atractiva o aceptable.
2. Sus clasificaciones no pueden ser manipuladas por la eleccion de una tasa
de retorno minima, atractiva o aceptable.
La TIR también concentra la atencidn directamente en la tasa de retorno de cada
proyecto, un atributo que no tienen ni el Valor Presente Neto ni tampoco la
relacion costo-beneficio.
La TIR también es conocida como indice de rentabilidad, método de retorno del

inversionista y flujo de retorno de efectivo descontado. Puede utilizarse para la
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evaluacion de un solo proyecto o para la evaluacion de proyectos mutuamente
excluyentes (Shtub et al., 1994; Van Horne, 1993).
METODO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO PARA UN SOLO PROYECTO
El método mas comun para calcular la TIR es encontrar la tasa de interés %, al
cual el valor del flujo de entrada de efectivo iguala el valor presente del flujo de
salida de efectivo. Esto es, encontrar la tasa de interés a la cual el valor presente
del flujo de efectivo de entrada iguala el valor presente del flujo de efectivo de
salida; o dicho en otras palabras, la tasa de interés a la cual el valor presente de
los flujos de efectivo de entrada menos el valor presente de los flujos de efectivo
de salida sea igual a cero.
Actualmente es posible calcular la TIR con el uso de hoja de calculo o cualquier
calculadora financiera.
METODO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO PARA COMPARAR
ALTERNATIVAS MUTUAMENTE EXCLUYENTES
Cuando se comparan alternativas en las que al menos una debe ser elegida, hay
tres principios basicos que deben tomarse en cuenta:
1. Cualquier alternativa que presente una TIR menor a la tasa de retorno
minima aceptable debe descartarse inmediatamente.
2. Cada incremento de la inversion en capital debe justificarse por si misma
(mediante suficiente valor de retorno en este incremento).
3. Una alternativa de gran inversiéon solamente debe compararse con una
alternativa de baja inversion cuando la alternativa de baja inversion esta

justificada.
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La aproximacion usual cuando se usa un método de tasa de retorno es: elegir la
alternativa que requiera la inversion mayor para la cual cada incremento de capital
de inversion sea justificado. Esta opcidn asume que la empresa desea invertir
cualquier necesidad de capital siempre y cuando se justifique la inversion
mediante una tasa de retorno suficiente en cada incremento de capital. En
general, una tasa de retorno suficiente es cualquier valor mayor o igual a la tasa
de retorno minima aceptable. La Tasa Interna de Retorno puede encontrarse:

1. Encontrando la tasa a la cual el valor presente de los flujos de efectivo neto

para la diferencia entre las dos alternativas sea igual a cero.
2. Encontrando la tasa a la cual los valores presentes de las dos alternativas
sea el mismo (Shtub et al., 1994).
Los métodos tanto de la TIR y el Valor Presente Neto involucran procedimientos
que son esencialmente lo mismo. La diferencia radica en que el método del Valor
Presente Neto permite comparar las alternativas de inversién en términos del valor
del dinero en exceso de costo, mientras el método de la Tasa Interna de Retorno
permite la comparacion de tasas de retorno en alternativas de inversion. En la
mayoria de las instancias, cada método jerarquizara una serie de alternativas de
manera idéntica. Sin embargo, algunas veces cuando las inversiones no son de
las mismas cantidades, los dos métodos daran resultados diferentes (Chase et al.,
1973).
EL VALOR PRESENTE NETO (VPN)

El problema esencial que se presenta al evaluar proyectos a lo largo de cierto
periodo de tiempo viene a partir del hecho de que el dinero tiene un valor

temporal. El valor de $1 no es el mismo al que tendra $1 un afio a partir de ahora.
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El dinero representa la misma cantidad nominal, $1 en un futuro no tendra la
misma capacidad o poder de compra que tiene ahora mismo, el problema es de
compatibilidad, debido a este diferencial de valor, no puede estimarse ni los
ingresos ni tampoco los costos totales simplemente mediante la adicion de
cantidades de dinero realizadas en diferentes periodos de tiempo. Para hacer una
comparacion valida es necesario trasladar todos los flujos de efectivo a cantidades
comparables. Para propésitos de definicion dos cantidades de dinero o una serie
de cantidades monetarias en diferentes puntos de tiempo, puede decirse que son
equivalentes si estas son igualadas entre si a un punto dado en el tiempo y con la
aplicacion de una tasa de interés dada.

A partir del punto de vista matematico la solucidn a la evaluacién del proyecto es
basado en solamente dos parametros: la duracién o vida del proyecto y la tasa de
descuento: las soluciones analiticas son delicadas y deben ser interpretadas con
extremo cuidado. Los valores generados a través de las formulas son sensibles a
sus dos parametros, los cuales raramente son conocidos con certeza; por lo tanto
los resultados son arbitrarios e implican que el problema de la evaluacion de
proyectos a lo largo del tiempo es una mezcla de arte y ciencia (Shtub et al.,
1994).

Para poder entender El VPN, es necesario comprender el significado de la tasa de
descuento, tasa de interés o la tasa minima de retorno atractiva; $1 ahora es mas
valioso que $1 en el futuro porque puede ser usado de manera productiva entre
ahora y entonces. A nivel personal por ejemplo, puede ahorrarse el dinero y al

cabo de un periodo de tiempo acceder a una suma mayor. En la economia a gran
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escala las empresas y los gobiernos utilizan el dinero para construir plantas y
manufacturar productos, producir alimentos y educar a la gente.

Por lo tanto, cualquier cantidad de dinero ahora es tipicamente mas valiosa ahora
que en el futuro, la razon es la inflacion. Tanto como los precios se elevan debido
a la inflacion, el poder adquisitivo del dinero disminuye. La tasa de descuento
representa la manera en que el dinero actualmente es mas valioso que el dinero
en el futuro. Esto se determina mediante que tanto cualquier cantidad futura es
descontada para hacer que esta reduccidn corresponda a una cantidad
equivalente actualmente. La tasa de descuento es por lo tanto, el factor clave en la
evaluacion de proyectos a través del tiempo. Es el parametro que permite
comparar los costos y beneficios de que incurren a diferentes instancias en el
tiempo.

La tasa de descuento es generalmente especificada como una tasa, dada a algun
porcentaje anual. Normalmente, esta tasa es asumida de manera constante para
alguna evaluacion particular porque no hay razén para creer que cambiara
diariamente, se toma como constante en el proyecto a través del tiempo, puede
variar dependiendo de la empresa o agrupacion que la utilice incluso dependiendo
de circunstancias. EI método del VPN es comunmente usado en negocios. Bajo
este método, las decisiones son basadas en la cantidad mediante la cual el valor
presente de una entrada proyectada excede el costo de una inversion, para
calcularlo debe tomarse en cuenta un porcentaje de costo de capital (Chase et al.,

1973).
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Es el método mas conocido para evaluar proyectos de inversion a largo plazo. El
VPN permite determinar si una inversion cumple con el objetivo basico financiero:

maximizar la inversion.

El PUNTO DE EQUILIBRIO (PE)

Es una herramienta financiera que permite determinar el momento en el cual las
ventas cubriran exactamente los costos, expresandose en valores, porcentaje y/o
unidades, ademas muestra la magnitud de las utilidades o pérdidas de la empresa
cuando las ventas exceden o caen por debajo de este punto, por lo tanto es un
punto de referencia a partir del cual un incremento en los volumenes de venta
generara utilidades, pero también un decremento ocasionara perdidas (Shtub et
al., 1994). Erossa (1986), lo define como el punto donde las ventas absorben el
monto del costo total, es decir la interseccion de la venta y el costo, donde se
equilibran los ingresos con los egresos, no teniendo perdidas ni utilidades. El
volumen que corresponde a este punto, es llamado el punto de equilibrio en
volumen. La utilidad en este punto es igual a cero. Es el volumen de ventas en
cantidades de unidades o de dinero que da como resultado un punto de equilibrio
en la empresa (Chase et al., 1973).

Para determinar el PE deben conocerse en primer lugar los costos fijos y variables
de la empresa; entendiendo por costos variables aquellos que cambian en
proporcion directa con los volumenes de produccion y ventas: materia prima,
mano de obra a destajo, comisiones, etc.

Los costos fijos son aquellos que no cambian en proporcién directa con las ventas

y cuyo importe y recurrencia es practicamente constante: Renta de local, salarios,
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depreciaciones, amortizaciones etc. Ademas debe conocerse el precio de venta de
el o los productos que fabrique y comercialice la empresa, asi como el numero de
unidades producidas.

Al obtener el PE en valor se considera la siguiente formula:

P.E. $= Costos Fijos

Costos variables

Ventas totales

El resultado obtenido se interpreta como las ventas necesarias para que la
empresa opere sin pérdidas ni ganancias, si las ventas de la empresa estan por
debajo de esta cantidad la empresa pierde y por arriba de la cifra mencionada son
utilidades para la empresa.

Cuando se requiere obtener el PE en porcentaje:

Costos fijos
P.E. %= *100

Ventas Totales-Costos Variables

El porcentaje que resulta con los datos manejados, indica que de las ventas
totales, el porcentaje resultante es empleado para el pago de los costos; fijos y
variables y la diferencia en porcentaje restante para el cien por ciento, es la
utilidad neta que obtiene la empresa.

El otro analisis del PE se refiere a las unidades, empleando: costos variables, asi
como el PE obtenido en valores y las unidades totales producidas, empleando la

siguiente formula:
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Costos Fijos*Unidades producidas
P.E.U.=

Ventas Totales-Costos Variables

Para que la empresa esté en un punto donde no existan pérdidas ni ganancias, se
deberan vender x numero de unidades, considerando que conforme aumenten las
unidades vendidas, la utilidad se incrementara. El analisis que resulta del PE en
sus modalidades ayuda al empresario a la toma de decisiones en las tres
diferentes vertientes sobre las que cotidianamente se tiene que resolver y revisar
el avance de una empresa, al vigilar que los gastos no se excedan y las ventas no

bajen de acuerdo a los parametros establecidos (Chase et al., 1973; Ortiz, 2007).

2.8. Reduccion de costos

En el cuadro 3 se evidencia que la mejor oportunidad para la reduccion del costo
de produccién radica en los costos de alimento. Los niveles de alimentacion se
han hecho descender apreciablemente desde los niveles muy altos que
predominaban hace 20-25 afios, reducciones que en la mayor parte de los casos

Se han hecho sin afectar en forma adversa al rendimiento, es decir; regularidad
reproductiva, numero de lechones por camada y peso al destete. En algunas
granjas hay mayores oportunidades para la reduccion en los niveles de proteina y
alimento, dependiendo el grado deseable de estas reducciones del estado
promedio de las cerdas en determinado momento, y de la magnitud de sus

aumentos de peso en pariciones sucesivas. En muchas granjas existe también la
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oportunidad de reducir el desperdicio de alimento, ocasionado por factores como
insectos, condiciones inadecuadas de almacenamiento y comederos inadecuados.
La mano de obra constituye una porcion elevada de los costos totales en la
produccion de lechones (English, 1985).

Dado que la alimentacion es el concepto de mayor costo en la produccion porcina
y, por lo tanto uno de los que tienen mayor repercusion en los ingresos netos, se
hace necesario analizar su comportamiento (Kato,1995). De los insumos utilizados
para la alimentacion del cerdo en México sin duda el mas representativo es el
sorgo el cual llega a representar hasta el 80% de la racion (Kato, 1995;

Sagarnaga, 2006).
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CUADRO 4. Estructura de Costos en la Producciéon del Cerdo

Proporcion aproximada de

Factor Autor
costos totales (porcentaje)
70% English (1985)
60-80% Lesur (2003)
70-75% CEA (2001)
Alimento
75-80% Kato (1995)
55-85% Pond et al.,(1991)
60-65% Gallardo et al., (2006).
15% English (1985)
Mano de obra
3-6% Gallardo et al., (2006).
Gastos indirectos de edificio,
calefaccién, honorarios de 15% English (1985)
veterinario y depreciacién del 20-25% Gallardo et al., (2006).

ganado

Fuente: Elaboracién propia basado en CEA,

1991.

2001; English 1995; Kato, 1995; Lesur, 2003; Gallardo et al., 2006; Pond et al.,
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2.9. La investigacion de operaciones (io) como herramienta en el diseno y

operacion de sistemas de produccién animal

Las exigencias practicas han originado métodos especiales agrupados bajo el
nombre de Investigacion de operaciones, término usado en la aplicacion de métodos
matematicos en todas las esferas de la actividad humana, orientada hacia una
finalidad (Val, 1998). La investigacion de operaciones es la aplicacion, por grupos
interdisciplinarios, del método cientifico a problemas relacionados con el control de
las organizaciones o sistemas (hombre-maquina), a fin de que se produzcan
soluciones que mejor sirvan a los objetivos de la organizacion. La programacion
matematica es una potente técnica de modelado usada en el proceso de toma de
decisiones. Un estudio de investigacidn de operaciones consiste en construir un
modelo de una situacion fisica (Val, 1998). El tipo de modelo mas usado en la
investigacion de operaciones es el modelo simbdlico o matematico; ya que supone
que todas las variables relevantes son cuantificables. Los simbolos matematicos
se utilizan para representar variables, las cuales estan relacionadas con las
funciones matematicas apropiadas para describir el comportamiento de un
sistema, deben ser reales, precisos, generales y flexibles. Cuanto mas
acertadamente se seleccione el modelo, tanto mejor reflejara los aspectos
caracteristicos del fendmeno, mas exitosa sera la investigacién y mas utiles las

recomendaciones obtenidas (Val, 1998).

Cuando se trata de resolver un problema de este tipo, la primera etapa consiste en

identificar las posibles decisiones que pueden tomarse; esto lleva a identificar las
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variables del problema concreto. Normalmente las variables son de caracter
cuantitativo y se buscan los valores que optimizan el objetivo. La segunda etapa
supone determinar qué decisiones resultan admisibles; esto conduce a un
conjunto de restricciones que se determinan teniendo presente la naturaleza del
problema en cuestion. En la tercera etapa, se calcula el costo/beneficio asociado a
cada decision admisible, lo que supone determinar una funcién objetivo que
asigna a cada conjunto posible de valores para las variables que determinan una
decision, un valor de costo/beneficio. El conjunto de estos elementos define el

problema de optimizacion (Castillo et al., 2002; Dorfman, 1986).

La investigacion de operaciones aspira a determinar el mejor curso de accion
(6ptimo) de un problema de decisién con la restriccion de recursos limitados: esta
asociado a la aplicacion de técnicas matematicas, para representar por medio de
un modelo y analizar problemas de decisién (Taha, 1995).

Un modelo de decision, es sélo un medio para “resumir” un problema de decision
en una forma que permita la identificacion y evaluacion sistematica, de todas las
opciones de decision del problema (Taha, 1995).

Para Taha (1995) las fases por las que tiene que pasar un equipo para efectuar un
estudio de Investigacion de operaciones (10) son:

1.- Definicion del problema

Descripcion de la meta o del objetivo de estudio: Identificacion de las alternativas
de decision y reconocimiento de las limitaciones, las restricciones y las

necesidades.
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2.-Construcciéon del modelo
Debera decidirse sobre el modelo mas adecuado para representar el sistema, el
cual especificara expresiones cuantitativas para el objetivo y las restricciones del

problema en funcion de sus variables de decision.

3.- Solucién del modelo

En modelos matematicos se logra usando técnicas de optimizacion bien definidas
y se dice que el modelo proporciona una solucién 6ptima. Debe asegurar siempre
informacion adicional sobre el comportamiento de la solucion debida a cambios en

los parametros del sistema: analisis de sensibilidad.

4.- Validacién del modelo

Un modelo es valido si, independientemente de sus inexactitudes al representar al
sistema, puede dar una precision confiable del funcionamiento del mismo. La
validacién solo se consigue usando datos independientes de los utilizados para
construirlo, y siempre y cuando la respuesta continue siendo cercana a la obtenida

con los datos iniciales.

5.- Implantacién de los resultados finales

Implica la traduccién de los resultados en instrucciones de operacion detallada,
emitidas en una forma comprensible a los individuos que administraran y operaran
el sistema.

Para esto las herramientas con que se cuenta son:
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La programacion lineal es la herramienta cuantitativa de toma de decisiones mas
ampliamente aplicada en negocios e industria. La técnica mas comunmente usada
para programacion lineal fue desarrollada por Dantzig, en 1974, la cual fue
originalmente aplicada en el area de planeacion militar para la fuerza aérea de los
EU, pero la nueva aproximacion puede ser usada en la solucién de negocios y
problemas industriales. De hecho, la técnica de la programacion lineal puede ser
aplicada para minimizar el costo de alimentacién (combinacién de granos
cereales), mientras se mantiene un balance nutricional; puede ser usada para
determinar la mezcla mas rentable en una operacién de manufactura o para
encontrar la mejor estructura de capital para una nueva corporacion. El proceso es
directo y matematicamente simple, sin embargo, la programacion lineal no es una
panacea, tiene limitaciones como su naturaleza estatica, no aplica para
situaciones dinamicas: mas que una pelicula es una fotografia y las soluciones
obtenidas son de valor unicamente en el tiempo de solucion considerado (Pinney
et al., 1987). La mayoria de los problemas cotidianos son de este tipo (hay una
meta conocida y un grupo de factores limitantes), la meta es llamada funcién
objetivo, y los factores limitantes son llamados restricciones. La programacion
lineal es un método simple de encontrar el mayor nivel de cumplimiento de la
meta, considerando las limitaciones ubicadas sobre ese cumplimiento, en otras
palabras permite optimizar (maximizar o minimizar) la funcién objetivo, sujeta a las
restricciones, siempre y cuando la funcién objetivo y las restricciones puedan ser
representadas mediante ecuaciones lineales. Una ecuacion lineal es aquella que
unicamente esta formada por términos de primer orden, sin cuadrados o cubos

(Pinney et al., 1987). Involucra la seleccion de un conjunto de variables de
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decision y sus cantidades (pesos, kilogramos, por mencionar algunos) que pueden
maximizar o minimizar una funcion objetivo lineal (maximizar margen de ingresos
sobre costos de produccion, minimizar costo de una racion, etc.), sujeta a una
serie de limitaciones o restricciones, y ademas se requiere que las variables de
decision no sean negativas (Val, 1998). La programacion lineal (PL) es una
herramienta deterministica, es decir, todos los parametros del modelo se suponen
conocidos con certeza. Sin embargo, en la vida real, es raro encontrar un
problema donde prevalezca una verdadera certeza respecto a los datos. La
técnica de la PL compensa esta “deficiencia”, proporcionando analisis sistematicos
posoptimos y paramétricos, que permiten al tomador de decisiones probar la
sensibilidad de la solucién 6ptima “estatica”, respecto a cambios discretos o
continuos de los parametros del modelo. Basicamente estas técnicas adicionales
agregan una dimension dinamica a la propiedad de solucién optima de la PL
(Taha, 1995). Para que los resultados obtenidos en el proceso de optimizacion
sean validos empleando la técnica de programacion lineal, es necesario que se

cumplan los siguientes supuestos (Val, 1998):

Linealidad: El modelo es lineal en la funcién objetivo y en las restricciones,
también se le ha denominado proporcionalidad. Es decir, por cada variable de
decisidén dada, esta contribuye en el incremento del valor de la funcién objetivo en
una determinada escala; en otras palabras por este supuesto implica que cada

variable de decisién o actividad esta sujeta a rendimientos constantes a escala.
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Aditividad: Indica que todos los insumos y actividades son estrictamente
independientes, esto simplemente significa que el total es igual a la suma de las
partes. Este concepto se deriva de la linealidad exigida a la funcion objetivo y a las

restricciones.

Divisibilidad: Sefala que todos los insumos utilizados y todos los productos

obtenidos son perfectamente divisibles.

Finitud: Se refiere al hecho de que existe un limite tanto para el numero de

actividades alternativas, como para las restricciones consideradas.

Certidumbre Completa o Incompleta: significa que el modelo es deterministico, es

decir, que los coeficientes técnicos son valores constantes fijos y conocidos.

Pasos en la formulacion del problema

Identificacion de las variables. Antes de empezar a escribir ecuaciones, debemos
identificar aquellas cantidades que nos permitan variar en la busqueda de una
solucion 6ptima. Estas son llamadas las variables de decision del problema, deben
representar factores del problema que puedan ser controlados, en lugar de
factores externos en los que no pueda tenerse ninguna influencia, de cuidarse de
anotar debidamente las unidades de medida para cada variable, algunos ejemplos
de variables de decision incluyen: numero de pintores, carpinteros, ayudantes; la
longitud y profundidad de una construccion: los numero de varias razas de ganado

a comprar; las cantidades de dinero a invertir en cada uno de los segmentos de
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una campana promocional; o el numero de materiales a adquirir en cada uno de

los diferentes colores.

Definir la funcion objetivo. La funcion objetivo es una funcion lineal (ecuacion), la
cual describe la cantidad que se desea maximizar o minimizar, como una relacién
matematica expresada en términos de las variables de decisién. Las funciones
objetivo tipicas deben incluir minimizar el costo total del ganado, maximizar la

rentabilidad a partir de una operacion feedlot (engorda) de ganado.

Formulacién de las restricciones. Las restricciones son también ecuaciones
lineales, las cuales expresan de forma matematica las limitaciones bajo las cuales
se llevara a cabo la optimizacion, pueden tomar forma siendo (menores o iguales
a la restriccion), o también (menores o iguales a las restricciones), pueden
también contener igualdades estrictas, ademas siempre debe asumirse la

restriccion de no negatividad.

Resolucién del problema. Una vez que el problema ha sido formulado, deben

emplearse aproximaciones: graficas, matematicas o computacionales para darle

solucion.
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2.10. Los modelos de optimizacion en la porcicultura

Los modelos matematicos de programacién, optimizacion y simulacion son una
herramienta ampliamente usada en la porcicultura actual. En lo referente a salud
animal y epidemiologia Kobayashi et al., (2007) utilizaron un modelo dinamico de
optimizacién para encontrar estrategias optimas de control de la Fiebre Aftosa. El
modelo eligié estrategias diarias de control (despoblacion y vacunacion) que
minimizaron el costo total regional de la duracion total de la epidemia, tomando en
cuenta la dinamica de la enfermedad y las limitantes de recursos las cuales fueron
caracterizadas en un grupo de ecuaciones diferenciales. Pinto (2003) utilizd un
modelo de simulacién estocastico para evaluar el impacto de las medidas de
control sobre la fiebre porcina clasica. Mc Inerney et al.,(1997) estudiaron
mediante la simulacién la toma de decisiones en cuanto a si controlar la
enfermedad de Aujezky o no, y de hacerlo como es que se haria, tomaron en
cuenta los costos de cada una de estas decisiones, consideraron cuatro
estrategias (a) No hacer nada, (b) Mantener la enfermedad en niveles de baja
prevalencia mediante vacunacion, (c) Suprimir o bajar niveles y después erradicar
mediante la eliminacion de animales recurrentes positivos y (d) Erradicacion en un
solo paso mediante los promedios de analisis y sacrificio. A partir de datos de
estudios llevados a cabo en Alemania y Holanda se examinaron los méritos de
cada estrategia y se desarroll6 un modelo de computadora para estimar los costos
de la enfermedad en varios escenarios técnicos, epidemiologicos y econémicos.

También en la ecologia y el medio ambiente son utilizados los modelos de

optimizacion. Schulteiss et al., (2005) compararon y midieron el efecto de
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diferentes medidas de manejo de nutrientes a partir de modelos de sistemas
agricolas y pecuarios para reducir costos y pérdidas de nutrientes con el objetivo
de reducir la contaminacion de los mantos freaticos de agua. Petit et al., (2003)
usaron un modelo matematico para medir los impactos medioambientales de la
porcicultura en la Bretafia Francesa, ya que el modelo actual de explotacion
porcina no es sustentable ni amigable con el medio ambiente. Stern et al., (2005)
crearon 3 escenarios futuros para la produccion porcina, basados en distintas
metas de sustentabilidad, la simulacion de los escenarios asi como la estimacion
de los costos de produccion por kg de cerdo en cada uno de ellos se llevé a cabo
con un modelo matematico.

Los modelos de optimizacion también han encontrado aplicacion en la genética de
los cerdos, Lai et al., (2002) usaron un modelo para examinar las restricciones del
uso de 6rganos de cerdo y la respuesta inmune al trasplantar 6rganos de cerdo.
Lin (1996) compar6 dos métodos de optimizacion de cruzamientos a través de un
modelo matematico, ademas de evaluar las consecuencias econdmicas de las
decisiones tomadas. Tsuruta et al., (2001) probaron la utilidad y el desempeno de
un algoritmo conjugado y pre acondicionado para la resolucién de ecuaciones de
modelos genéticos mixtos y determinar correlaciones de rasgos tanto para
pequefios ejemplos como para datos nacionales.

El manejo de granjas de cualquier tipo de ganado y en el apoyo en la toma de
decisiones es también cada vez mas importante. Krieter (2001) desarrollé un
modelo de simulacién para cuantificar costos y beneficios del destete temprano
segregados (SEW por sus siglas en ingles), comparandolo con la produccion de

carne de cerdo estandar en un sistema integrado verticalmente. EI modelo de
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computadora considero el servicio, engorda y la matanza, asi como el movimiento
de los cerdos a través de estos estadios. También realizé un analisis de
sensibilidad para medir los niveles alto y bajo del modelo. Saatkamp et al., (1997)
evaluaron econdmicamente cuatro sistemas de identificacion y registro en Bélgica
usando un modelo de simulacion de computadora personal. Koketsu et al., (1998)
probaron y midieron los impactos y asociaciones entre numero de parto, longitud
de lactancia e intervalo destete-parto en 16 explotaciones porcinas llevando a
cabo destete precoz, a partir de un modelo estadistico. Shauberger et al., (2000)
desarrollaron un modelo matematico para calcular el flujo de aire y microclima
requerido por instalaciones de finalizacion de cerdos en Austria. Rodriguez Zas et
al., (2006) usaron un modelo de programacion dinamica para encontrar el numero
de parto optimo y el valor presente neto en explotaciones de cerdos cria-destete.
El modelo incluyé entradas y costos por numero de parto medido mediante la tasa
de descuento y tasa de remocion de la cerda. Se consideraron tres escenarios que
reflejan un amplio rango de casos: Tasas de baja remocion por parto sin valor de
compensacion (LRNS), Tasas altas de remocion por parto sin valor de
compensacion (HRNS), y Tasas altas de remocion por parto con un porcentaje de
cerdas que tienen un valor de compensacién (HRYS). El numero de parto éptimo
para el reemplazo dadas las condiciones bioldgicas y econdmicas fue de 4 y 5
partos en los escenarios de remocion alto y bajo respectivamente. En el analisis
de sensibilidad se identificaron las variables que influyeron en el numero de parto
optimo para el reemplazo, que va de 3 a 7 partos en el escenario de reemplazo
bajo, comparado con 1 a 5 partos en los escenarios de reemplazo altos. El costo

de reemplazo de la cerda y el valor de compensacién tuvo el mayor impacto en el
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numero de partos optimo de reemplazo seguido por los ingresos por lechon
destetado. La tasa de descuento y el numero de partos por afio tuvieron
generalmente poca influencia en el numero de partos 6ptimo. Para las situaciones
con altos costos de cerdas, valores de compensacion bajos, e ingresos bajos por
lechdn, el numero de partos 6ptimo a la remocion fue tan alto como de 6 -10
partos, y para situaciones con un bajo costo de la cerda, alto valor de
compensacion e ingresos altos por lechon, el numero de parto a la remocion fue
tan bajo como de 1 a 2 partos dependiendo de las tasas de remocion. La tasa
interna de retorno modificada sugiri6 que para la mayoria de escenarios LRNS y
HRYS considerados la inversion en un proyecto de cerdos cria-destete fue
favorecida sobre otras inversiones involucrando un perfil de riesgo similar. Los
resultados indican que en las piaras de cria de los Estados Unidos, las cerdas son
seleccionadas y separadas en un promedio de parto cercano al 6ptimo de 4.

Los modelos matematicos de programacion y optimizacion son utilizados para
apoyar la toma de decisiones y medir su efecto o impacto en diversos escenarios.
El proceso de toma de decisiones es comunmente descrito en 5 pasos: (Boehlje y
Eidman, 1984, citado por Jalvingh et al., 1992): (1) Definicién del problema u
oportunidad, (2) Identificar los cursos de accion alternativa, (3) Reunir informacién
y analizar cada una de las acciones alternativas, (4) Tomar la decision y actuar, (5)
Evaluar la salida. Los modelos de optimizacion son generalmente desarrollados
para una situacion especifica (Jalvingh et al., 1992). El manejo de la piara es una
disciplina que sirve al propodsito de asegurar concurrentemente que los factores
que intervienen se combinen de tal manera que los beneficios y ganancias se

maximicen para el granjero o productor individual en presencia de restricciones
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impuestas en tal produccion. Los factores mas importantes en la produccion de
ganado incluyen: Instalaciones de la granja, animales, alimento, mano de obra,
servicios generales y de medicina veterinaria, sistemas de manejo de informacién
y de apoyo a decisiones y energia (Kristensen et al., 1996).

Una de las aproximaciones que puede llevarse a cabo al construir un modelo es la
inclusion de todos los elementos fortuitos o al azar; otra aproximacién mas simple,
es asumir la estructura de la piara para permanecer en un estado estacionario,
esto se logra mediante el ajuste de la salida, entonces el flujo de entrada iguala al
flujo de salida (Jalvingh et al., 1992).

Una cerda de reemplazo es adquirida a la edad de 6 meses y puede permanecer
en la piara hasta que es reemplazada o hasta que ha llegado al numero maximo
de camadas permitido en la explotacion. Un ciclo reproductivo es definido como el
periodo a partir del destete hasta el préximo destete (Jalvingh et al., 1992). La
longevidad de la cerda o longitud de tiempo que una cerda permanece en la piara
tiene un gran efecto en la rentabilidad. Las cerdas son reemplazadas, en promedio
del tercer al cuarto parto mediante practicas de seleccion y separacion voluntarias
e involuntarias. Se considera que el porcentaje de desecho en granjas comerciales
fluctua desde un 35 hasta un 50% anual. Las razones para desechar las hembras
se pueden dividir en dos: las voluntarias que incluyen todas aquellas hembras que
son desechadas por situaciones de productividad como son: bajo tamafo de
camada, baja fertilidad, edad, abortos, etc. El desecho involuntario que incluyen
hembras anéstricas, con problemas de miembros, muertas y enfermas. Llevar a
cabo la decision de reemplazo es un proceso continuo y complejo basado en

consideraciones biolégicas y econdmicas (Rodriguez-Zas et al.,, 2006). Los

52




productores de cerdo estan rutinariamente encarando la importante decision de
mantener o reemplazar una cerda en particular. En Holanda, un promedio de 40-
45% de las cerdas en una piara son reemplazadas anualmente (Huirne et al.,
1998). Las mayores razones para eliminar las cerdas incluyen problemas de salud,
falla al concebir y una baja produccion (Huirne et al., 1998). Por una parte, cuando
la longitud de tiempo que una cerda permanece en la piara es mas larga, hay una
mayor oportunidad para recuperar los costos iniciales y que esto resulte en
camadas mas numerosas y mas pesadas, menor cantidad de dias no productivos,
inmunidad adquirida a enfermedades, mayor valor de compensacion, y menos
costo de reemplazo. Por otro lado, la longitud de tiempo que la cerda permanece
en la piara, los pequefios ingresos por parte de los lechones y los ingresos de
compensacion relativos al costo de reemplazo inicial de la cerda debido a la tasa
de descuento (Rodriguez-Zas et al., 2006). Una cerda no es reemplazada porque
ya no sea capaz de producir en sentido biolégico, sino porque se espera que una
cerda de reemplazo (primeriza) sea mas productiva. En cualquier momento, puede
realizarse una decisién de reemplazo, este es llamado el momento decisivo. Los
momentos decisivos tipicos para reemplazar las cerdas son aquellos tiempos
cuando una cerda no prefada puede ser inseminada, comenzando usualmente
alrededor de 7 dias después del destete. Si no queda prefada, los momentos
decisivos pueden ocurrir en ciclos regulares de 21 dias (1 ciclo estral) o en dias al
azar (cerdas irregulares). En la practica hay entre 2 y 10 momentos decisivos por
ano para cada cerda (Huirne et al., 1998).

Huirne et al., (1998) llevaron a cabo la expansiéon de un modelo estocastico ya

existente para que su salida pudiera ser usada como entrada de un modelo de
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utilidad multiatributo para determinar el curso 6ptimo de reemplazo en piaras de
cerdas de cria. EI modelo incluye seis atributos: rentabilidad futura de la cerda (a
partir del modelo de programacién dinamica), tasa de mortalidad de los lechones,
lechones arrollados por la cerda, lechones muertos al nacimiento, lechones
nacidos por debajo de su talla. El punto es jerarquizar a las cerdas para propositos
de reemplazo. El modelo provee de clasificaciones estables que son diferentes de
aquellos basados solamente en el modelo de programacion dinamica. En este
modelo hubo buena correspondencia entre las clasificaciones del modelo de 30
cerdas y las clasificaciones provistas por dos expertos.

Jorgensen (1992) compard varias estrategias de reemplazo: 1) Reemplazo de
acuerdo al parto y 2) reemplazo de acuerdo a un curso determinado mediante un
modelo de programacion dinamica, usando tamanos de camada de cada cerda
(CS). El ultimo modelo de reemplazo utiliza un proceso jerarquico de Markov y
maximiza el tamafio promedio de camada. Se usé un modelo estadistico para
describir el tamafio de camada esperado como dependiente del efecto de la cerda,
un error auto regresivo al azar y efectos de ajuste. El modelo se uso directamente
en la descripcidon de estados del modelo de programacion dinamica. Solamente se
incluyeron en el espacio de estado las expectativas de los parametros del modelo
que eran dependientes de la cerda, reduciendo asi el espacio de estado
significativamente. El mejoramiento en el tamafo promedio de camada se estimé
con varios parametros del modelo. El método probd su éxito en términos de los
recursos de computo. A pesar de hacer un uso completo de la informacion,
solamente pudieron obtenerse beneficios menores a partir de CS, y CP, indicando

que los productores de cerdo necesitan Unicamente tomar en cuenta el numero de
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parto. Si deben utilizarse las estrategias de reemplazo, es imperativo estimar los
parametros especificos del modelo de la piara. Los estudios futuros deben
enfocarse en la mejora de métodos de obtencidbn de estas estimaciones
(Jorgensen, 1992); Jalvingh et al., (1992) disefaron un modelo para computadora
personal, con la finalidad de determinar las consecuencias economicas y técnicas
de varias estrategias de manejo y variables biolégicas concernientes a la
reproduccion y reemplazo en cerdos. En este modelo, la aproximacién de la
cadena de Markov es usada para simular la dinamica de la piara, la cual es
descrita en términos de los estados en que los animales puedan estar y en las
posibles transiciones entre los estados. Las correspondientes probabilidades de
transicion son derivadas a partir de valores de las entradas concernientes a
variables biolégicas y estrategias de manejo. EI modelo tiene la propiedad de
calcular facilmente la estructura de la piara en su estado estacionario. Pueden
evaluarse series de valores de entradas mediante la comparacion de los
resultados de las correspondientes piaras en equilibrio. Ademas, la dinamica de la
piara puede ser estudiada sobre un periodo de tiempo para ganar espacio hacia
como se logra este equilibrio. Las variables de entrada pueden ser facilmente
modificables para ser especificas de una granja. El numero de estados
considerados en el modelo es opcional, siendo esto posible para proveer ambas
simulaciones tanto detalladas como agregadas. Pla et al., (1997) presentaron un
modelo de simulacion intuitiva, basado en un modelo dinamico estocastico. El
punto es representar la produccion de la cerda a través del manejo reproductivo y
de reemplazo. La aproximacion es aplicada para estimular la dinamica de la piara

inducida mediante el modelo. Se desarroll6 una implementacién alternativa al
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modelo dinamico para calcular el impacto de diferentes estrategias de manejo en
el rendimiento futuro de la cerda. El modelo primario pudo ser agregado en uno
mas complejo y facilmente modificado para representar el comportamiento de la
piara.

Jorgensen (1998) establece que el modelado del crecimiento en cerdos de
engorda es una tradicion largamente establecida, al menos desde el punto de vista
deterministico.

Como otros aspectos del manejo de cerdos, la planeacion y composicién de la
alimentacion es a grandes rasgos una materia de elegir las decisiones correctas
con informacion incierta. Si esta incertidumbre no es adecuadamente
representada en el modelo usado para apoyar la decisién, puede esperarse no
obtener el apoyo correcto. Esto es verdad, aunque se dejen las decisiones de
apoyo del modelo para manejo de la granja o dejar que sirvan de guia en nuestros
esfuerzos de investigacion y composicion de alimento. El principal esfuerzo
realizado en este modelo es el de representar el proceso de crecimiento de una
manera que represente adecuadamente las incertidumbres. Se desarrollé una
estructura para las interacciones entre el animal individual y el manejo.
Finalmente, el proceso de crecimiento ha sido especificado para permitir que las
interacciones con otras partes del modelo, especialmente, el modelo de
diseminacion de enfermedad en el que se presentaron dos diferentes modelos de
crecimiento, un modelo simple basado en el modelo de crecimiento Gompertz y un
modelo para ilustrar como la aproximacion deterministica puede ser expandida a

un modelo estocastico (Jorgensen, 1998).
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El manejo de la piara es esencialmente toma de decisiones bajo incertidumbre. El
tomador de decisiones actua sin conocimiento especifico del estado futuro (y
presente) del sistema. Las decisiones tomadas a nivel tactico tienen general
mente mas incertidumbre que aquellas en el nivel operacional. Sin embargo, una
decision tactica tendra una influencia en las decisiones hechas en el nivel
operacional a través del horizonte de tiempo de la decision tactica. Ademas, si el
sistema se desarrolla de una manera inesperada, entonces, la Unica manera de
adaptarlo a la nueva situacion sera a través de decisiones en el nivel operacional.
Las decisiones hechas en el nivel operacional deben ser 6ptimas con respecto
tanto al estado actual del sistema y las decisiones tacticas tomadas. Como
resultado, una decision tactica es oOptima uUnicamente si se condiciona a una
estrategia 6ptima identificada en el nivel operacional. El objetivo es implementar
un modelo para manejar estos problemas de decisibn multinivel con varios
horizontes de tiempo. El principal objetivo es desarrollar métodos dentro de una
estructura mas general. Planes especificos que incluyan el procesamiento
automatico de registros usando métodos bayesianos para colectar la informacién
tanto a nivel individual como de piara (Toft, 1997).

Pla et al.,, (2004) utilizaron un modelo matematico para disefar y proponer
medidas y longitudes de las instalaciones de granjas porcinas, en el, se utiliza la
aproximacion de la cadena de Markov para determinar con precision la capacidad
requerida, mejorando el disefo de la granja y reduciendo el costo de alojamiento.
Bracke et al., (2002) desarrollaron un modelo matematico que llamaron SOWEL
(Sow welfare por siglas en inglés) y el cual apoy6 decisiones de bienestar en el

alojamiento y manejo de la cerda prenada, este modelo también fue validado por
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el mismo autor con decisiones de expertos en porcicultura resultando en
coincidencias estadisticamente significativas entre las decisiones propuestas por
el modelo y los expertos.

En el contexto internacional actual en el cual la carne de cerdo continua siendo la
de mayor produccion y consumo en el mundo. En México, las importaciones de
cerdo; carne y animales vivos crece aceleradamente, a una tasa media anual de
12.6% en el lapso 1996-2005 (Mejia et al., 2007). Mientras la tasa de crecimiento
de la porcicultura en México de 1985-2005 es negativa de -0.51% (Del Moral et al.,
2008) y en Michoacan de -2.5% en los ultimos diez anos (Gallardo et al., 2006). Es
necesario hacer uso de las técnicas de la Investigacién de Operaciones para el
desarrollo de modelos de programacion, optimizacion y simulacion que permitan
hacer mas eficiente la porcicultura de la regién y del pais ademas de posibilitar la
prueba de estrategias de manejo, salud animal, alimentacién etc., y evaluar su

impacto en la viabilidad del sistema de produccién antes de llevarlas a cabo.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La porcicultura en Michoacan muestra una tasa de crecimiento negativa, sin
embargo, econdmicamente continua siendo una actividad importante para el
estado y para la regién del Bajio Michoacano. Por ello, es necesario analizar
alternativas que permitan revertir la tendencia negativa y consolidar la porcicultura
en la region. Por lo tanto, es necesario contar con herramientas que permitan
desarrollar sistemas de produccidon porcina en la regidon del Bajio Michoacano;

competitivos en el contexto actual de apertura comercial.
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4. HiPOTESIS

La porcicultura en la Region del Bajio Michoacano ha perdido auge y dinamismo a
consecuencia de la competencia internacional. ElI desarrollo de modelos de
programacion puede ser una herramienta util en la planeacion, operacion y control
de granjas porcinas ya que permitira analizar bajo un enfoque sistémico, los
factores que influyen en la produccién porcina; y por lo tanto, diseiar sistemas de
produccion porcina econdémicamente viables de acuerdo a las condiciones

prevalentes en el mercado nacional e internacional.
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5.

OBJETIVOS

Objetivo general

¢ Disefiar un sistema de produccion porcina adecuado a las condiciones del

Bajio Michoacano y que permita analizar el impacto de factores

economicos y biolégicos en su viabilidad econdmica.

Objetivos especificos

Determinar el tamano optimo del sistema a través de un modelo de

programacion lineal.

Modelar un sistema de produccién porcina a través de un flujograma

tomando en cuenta el tamafo 6ptimo del sistema.

Analizar el impacto econdmico de las variaciones de indices biométricos de

importancia en la viabilidad econdémica del sistema de produccion porcina

empleando el VPN y la TIR como indicadores.

Analizar el impacto de variables econdmicas como es el precio del cerdo y

sorgo en la viabilidad econdmica del sistema utilizando el VPN y la TIR

como indicadores.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1. Descripcion de la zona de estudio

6.1.1. Caracteristicas geograficas: regién Bajio Michoacano

La Region Bajio michoacano se integra por 17 municipios; Angamacutiro, Coeneo,
Churintzio, Ecuandureo, Huaniqueo, Jiménez, José Sixto Verduzco, Morelos,
Numaran, Panindicuaro, Penjamillo, La Piedad, Puruandiro, Tanhuato, Yurécuaro,

Zacapu y Zinaparo.

Cuenta con una extension territorial de 4 mil 503.36 Km2 y una poblacion de 414
mil 507 habitantes que constituyen el 10.45 por ciento de la poblacién total del
Estado de Michoacan, con una densidad de 92 habitantes por Km2 y una tasa de

crecimiento media anual de -0.65%.

Son 573 localidades las que conforman la region, de las cuales 248 son menores
a los 100 habitantes y 325 mayores a este rango (Sistema Estatal de informacién

de Michoacan, 2007).

6.1.2. Caracteristicas geograficas del municipio de Angamacutiro (INEGI,

2006).

El' municipio de Angamacutiro se localiza en el norte del Estado, en las
coordenadas 20°09’ de latitud norte y en los 101°43" de longitud oeste, a una
altura de 1,690 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Penjamillo y el
Estado de Guanajuato, al este con Sixto Verduzco y Puruandiro, al sur con
Panindicuaro y al oeste con Penjamillo. Su distancia a la capital del Estado es de

133 km.
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Extension del municipio de Angamacutiro. Su superficie es de 230.26 km2 y

representa el 0.39 por ciento del Estado.

Orografia. Su relieve lo constituyen los cerros Blanco, Chongo, Los Reyes, Bola y
Guayabo. ElI municipio se ubica en las estribaciones septentrionales del sistema

volcanico transversal.

Hidrografia. La constituyen los rios Lerma y Angulo, el arroyo Atarjea y las presas

Rosario y Melchor Ocampo.

Clima. Templado con lluvias en verano, tiene una precipitacion pluvial, anual de

780.5 milimetros y temperaturas que oscilan de 1.0 a 37.8 grados centigrados.

Principales ecosistemas. El municipio domina la pradera, con nopal, pastizal,
huisache y matorrales diversos. Su fauna principalmente, comadreja, conejo,

ardilla, cacomiztle, zorrillo, tejon, tortola y pato.

Recursos naturales. La superficie forestal de maderables es ocupada por encino,

en el caso de la no maderable, por arbustos de distintas especies.

Caracteristicas del suelo. Los suelos del municipio datan de los periodos
cenozoico, cuaternario y plioceno, corresponden principalmente a los de tipo
cheynozen. Su uso es primordialmente agricola y en menor proporcion ganadero y

forestal.
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INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y DE COMUNICACIONES (INEGI, 2006).

Educacion. Se tienen centros educativos para los niveles preescolar, primaria,

secundaria y colegio de bachilleres.

Salud. Existen dos centros de salud ubicados en la cabecera municipal y El
Maluco, también dos clinicas del IMSS solidaridad ubicadas en las Tenencias de

Santiago Conguripo y Agua Caliente. Existen tres clinicas particulares y médicos.

Abasto. Este municipio se abastece por mercado ambulante, tiendas, tianguis.
Deporte. Existen espacios donde se practica el deporte como campos de futbol, en
donde en algunas ocasiones se practica el béisbol; canchas de basquetbol;

también las escuelas cuentan con areas para el deporte.

Vivienda. Las construcciones en el municipio son en su mayoria de adobe y teja,
aunque muchas de estas ya han sido remodeladas en parte de su construccion
con materiales de tabique y concreto, también ya las nuevas construcciones se

realizan con estos materiales.

SERVICIOS PUBLICOS (INEGI, 2008).

Agua potable 95%, Drenaje 70%, Electrificacion 97%, Pavimentaciéon 70%,
Alumbrado Publico 85%, Recoleccion de Basura 100%, Mercado 10%, Rastro

20%, Panteén 100%, Cloracién del Agua 95%.

63




Medios de comunicacion. Al municipio llegan diferentes periddicos locales,
estatales y nacionales. Asimismo sefial de radio y television y proximamente

estara disponible el servicio de internet tanto por cable como inalambrico.

Vias de comunicacion. Al municipio lo comunica la carretera federal No. 43
Morelia-Salamanca con desviacion en la carretera estatal No. 27 Cuitzeo-
Angamacutiro. También se comunica por medio de la Autopista de Occidente
Morelia-Guadalajara con desviacion en Panindicuaro y la carretera Zacapu-
Angamacutiro la cual se encuentra en malas condiciones. Para comunicarse con
las comunidades cuenta con 45 Km. de caminos vecinales construidos con
terraceria. Pasan por el municipio 17 Km. de vias férreas. La cabecera municipal
cuenta con servicio telefonico, misma que también existe en la tenencia de
Santiago Conguripo, asi como 10 comunidades con servicio de caseta telefonica;
asi mismo con correo, sistema de television por cable, radio y periddico. Cuenta
con servicio de transporte foraneo y transporte suburbano, que ademas de
efectuarse en camiones de 2a. clase, también emplean camionetas, camiones de

carga y taxis.

ACTIVIDAD ECONOMICA (INEGI, 2006; H ayuntamiento de Angamacutiro, 2007;

Sistema de informacion agroalimentaria y pesquera, 2007).

Agricultura. Es la actividad principal del municipio, esta integrado por 23 ejidos y
comunidades agrarias siendo un total de 11,073.5 ha. Los principales cultivos son
el Maiz blanco del cual se siembra una superficie de 2,937.31 ha y el rendimiento

promedio es de 5.96 ton/ha. El sorgo cuenta con una superficie sembrada de
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2,805.64 ha y un rendimiento promedio de 7.15 ton/ha; el garbanzo blanco, el cual
cuenta con una superficie sembrada de 530 ha, y un rendimiento promedio de .70
ton/ha; el trigo variedad suave que cuenta con una superficie de siembra de 1,880
ha, y un rendimiento promedio de 5 ton/ha; la fresa, que cuenta con una superficie
de siembra de 110 ha, y un rendimiento promedio de 25 ton/ha; la avena forrajera
que tiene una superficie de siembra en el municipio de 35 ha, y un rendimiento en
verde de 12 ton/ha; el ebo, janamargo o veza del cual se siembra una superficie
de 15 ha, y el cual da un rendimiento de 8.5 ton/ha; el tomate verde, el cual tiene
una superficie sembrada de 4 ha, y un rendimiento de 22 ton/ha; el tomate rojo o
jitomate saladette, que tiene una superficie sembrada de 1.15 ha, y un rendimiento
de 39.13 ton/ha. Ademas, en 2007 se sembro frijol peruano en una extension de

8.3 ha, sin embargo este cultivo se perdio en su totalidad.

Ganaderia. Segun el censo ganadero realizado por INEGI (2007); Se explotan
diferentes tipos, del cual 29,071 cabezas fueron de ganado bovino; ganado
porcino 11,344 cabezas; caprino 13,685 cabezas; ovinos 834 cabezas; equinos
452 cabezas y aves 375, 167 gallinaceas (gallinas, gallos, pollos y pollas) y en

menor proporcion conejos, de los cuales no se cuenta con cifras.

El volumen de produccion de carne en canal de bovino fue de 376 ton; de cerdo
fue de 243 ton; de Ovino de 2 ton; Caprinos de 125 ton; Gallinaceas de 550 Ton

(INEGI 2007).

Empleo. En 2006, la poblacion econémicamente activa era de 3,769 personas

(24.95% del total de habitantes) y en la cabecera municipal de 1,413 personas
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(28.88% del total de habitantes de la cabecera). La mayor proporcion es la de la
poblacién econdmicamente inactiva, en el municipio, es de 7,047 personas
(46.64% del total de habitantes) y en la cabecera municipal de 2,078 personas
(42.66% del total de habitantes de la cabecera).Las principales ramas de
ocupacion del municipio son: trabajos agropecuarios, comercio, trabajos de

construccion, servicios personales de mantenimiento y trabajos manufactureros.

El municipio se ubica en el area geografica “C” correspondiendo el salario minimo
vigente a $47.60 pesos. Industria. En el municipio se ha establecido una planta de

adoquin y tabique.

Turismo. Por sus condiciones naturales el municipio cuenta con lugares propios
para el desarrollo turistico ya que cuenta con manantiales de aguas con
temperatura de 25° centigrados y zonas arqueoldgicas. Comercio. Se cuenta con
pequefios y medianos comercios asi como un tianguis que se instala un dia por

semana, en donde se encuentran articulos de primera y segunda necesidad.

Servicios. Cuenta con hotel, casa de huéspedes, sucursales bancarias,

restaurantes, servicios de taxis, etc.

6.1.3. Localizacion de Santiago Conguripo: terreno disponible para la

puesta en marcha del sistema de produccién porcina (INEGI, 2007).

El terreno disponible para la puesta en marcha de este proyecto es pequefia
propiedad, recibe el nombre de fraccidon de la Haciendita y se ubica al sur de la

poblacién de Santiago Conguripo misma que cuenta con las siguientes medidas
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Oriente 141.83 m, Poniente 103.10 m, Norte 100 m, Sur 105.65 m, Superficie de

1-25-50 ha y que a su vez se encuentra ubicada en el municipio de Angamacutiro.

6.2. Modelos de optimizacién

FIGURA 1. Ideograma para la estructuracion del modelo

Fuentes de Informacion

|

Modelo de optimizacién

|

Presupuestacion
-Flujo de produccién
-Presupuestacion

I Analisis financiero I

El modelo de optimizacion se construyé en una hoja de calculo en la que se
integrd: el modelo de programacion lineal para determinacién del tamafio éptimo
de piara, el cual se utiliz6 como entrada para el flujograma o desarrollo de piara, a
partir del cual se presupuestd el requerimiento de alimento, lugares, instalaciones
y equipo, a partir del presupuesto, se llevd a cabo el analisis financiero de las
salidas del sistema; tasa interna de retorno, el valor presente neto y el punto de
equilibrio, los que se utilizaron como indicadores para determinar y medir la

rentabilidad econdmica del sistema de produccién porcina.
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6.2.1. Fuentes de informacion

Se consideraron tesis de licenciatura y maestria de las cuales se extrajeron
datos de 25 explotaciones porcinas ubicadas en el Bajio de Michoacan, que
reunieron los elementos y el funcionamiento de un sistema productor de carne
de cerdo econdmicamente viable en donde se investigaron los indicadores de
funcionamiento asi como las condiciones de explotacion de los cerdos y el tipo
de instalaciones utilizadas, asi como el mercado y el peso en el que se
comercializan los cerdos. Tales explotaciones son brevemente descritas a
continuacion:

1.- Sistema de producciéon porcino de un solo sitio, ubicado en La Piedad,
Michoacan, instalaciones tecnificadas, con una capacidad instalada de 2125
vientres.

2.- 7 granjas porcinas ubicadas en La Piedad, Michoacan, contando con un
total de 20,688 vientres, instalaciones tecnificadas.

3.- Granja “A” 1 solo sitio, region bajio de Michoacan, todo dentro-todo fuera,
explotacion de 730 vientres, ciclo completo, instalaciones tecnificadas.

4.- Granja “B”, 750 vientres, granja cerrada de ciclo completo, instalaciones
semitecnificadas, ciclo completo, 1 solo sitio, region Bajio de Michoacan.

5.- Granja “C” ciclo completo, 44 vientres, granja abierta de 1 solo sitio y ciclo
completo ubicada en la regién del Bajio de Michoacan.

6.- Granja “D” 1 solo sitio, ubicada en la region Bajio de Michoacan, 275
vientres, instalaciones tecnificadas, es de ciclo completo todo dentro-todo

fuera.
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7.- Granja “E” 1 solo sitio, 600 vientres, ubicada en el Bajio de Michoacan,
instalaciones intensivas, ciclo completo, es una granja cerrada todo dentro-todo
fuera.

8.- Granja “H” Sistema de 3 sitios, cuenta con 750 vientres, instalaciones
intensivas, se ubica en el Bajio de Michoacan, es de ciclo completo, granja
cerrada todo dentro-todo fuera.

9.-Granja porcina de ciclo completo y de 200 vientres, ubicada en
Huandacareo, Michoacan, instalaciones semi-intensivas.

10.- Granja porcina de ciclo completo y de 75 vientres, ubicada en
Huandacareo, Michoacan, instalaciones semi-intensivas.

11.- Granja “I” explotacion de 3 sitios, cuenta con 2130 vientres, instalaciones
intensivas y se ubica en la region del Bajio de Michoacan.

12.- Granja “J” explotacion de 3 sitios, cuenta con 2000 vientres, instalaciones
intensivas, se ubica en la region del Bajio de Michoacan.

13.- Granja “K” explotacion de 3 sitios en uno, 620 vientres, instalaciones semi
tecnificadas, ubicada en el Bajio de Michoacan.

14.- Granja comercial con 100 vientres, instalaciones semi tecnificadas, 1 solo
sitio, ciclo completo, ubicada en Huandacareo, Michoacan.

15.- Granjas porcinas comerciales de La Piedad y Puruandiro Michoacan.

16.- 3 granjas porcinas ubicadas en la region del Bajio michoacano, contando
con un total de 3050 vientres.

También se empled bibliografia especializada en sistemas productores de

carne de cerdo en México para ayudarse en el disefio y validacién del modelo.
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6.2.2. Modelo de programacién lineal para determinacion del tamano éptimo

de piara

Funcion Objetivo: Maximizar Z=) CX; J=J,...J13

Sujeto a: Xy <> X
YAX; < By
Xz0
Donde:

C= ingreso minimo por cerda considerado en el periodo j

X= numero de cerdas en el periodo j

A= requerimiento de espacio por cerda

B1= espacio total disponible

Z= ingresos totales por venta de cerdos.
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6.2.3. Flujograma o desarrollo de piara

Los productores de carne de cerdo, generalmente desean un flujo continuo de los
cerdos a través de sus instalaciones para aprovechar la capacidad instalada sin
sobrepoblacion. La operacion todo- dentro todo- fuera permite mejorar la salud de
los cerdos, la limpieza de los edificios y romper los ciclos de transmisién de las
enfermedades. Las instalaciones caras deben ser usadas intensivamente para que
sean econdémicas.
Los datos necesarios para realizar el flujograma por periodo son:
1 Niumero de hembras activas dentro de la granja. Determinan el tamafo de
la granja, también son llamadas vientres, se incluyen las hembras que estan en
proceso de servicio, en gestacion y en las salas de parto o maternidad, ya sea
pariendo o en lactancia. No se incluyen hembras en crecimiento para cria que
aun no llegan a la pubertad ni las hembras nuliparas que se encuentran en
proceso de preparacion para su primer servicio, este dato se establece por la

persona que realiza la planeacion de la granja.

2 Ciclo de la cerda. Considera el servicio, gestacion (114 dias), lactancia (21

dias), periodo destete-1er servicio (7 dias). Es necesario estandarizar el

procedimiento a 5 periodos (20 semanas).
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FIGURA 2. Estandarizacion del ciclo de la cerda

/ﬁ
Servicio
Gestacion
M
E *3 meses, 3 semanasy 3 dias.
R (114 dias).
: > 0
A
D Lactancia
(0]
*21 dias.
Periodo destete-ler servicio
+7 dias.
o

Fuente: Elaboracién propia, basado en: Flores et al., 2005; Campos, 2005.

3 Porcentaje de fertilidad/servicio a parto. En este caso, la diferencia con el
100% se considera como el porcentaje de repeticiones. Para establecer este
indicador, deben tomarse en cuenta las condiciones ambientales, el sistema de
reproduccion y, en granjas nuevas, la juventud del hato reproductor. Un
indicador de 80% de fertilidad es adecuado la mayor parte de las veces.

4 Promedio de lechones nacidos vivos por camada. Se recomienda
programar un numero cerrado y en concordancia con la linea genética, el
proceso reproductivo y el medio programados. Si la granja es nueva, el

parametro debe estar entre nueve y diez lechones nacidos por camada; si la
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granja esta operando desde hace tiempo, debe tomarse el promedio de
lechones nacidos vivos en la granja a analizar.

5 Porcentaje de mortalidad por etapa. Este variara segun la edad de los
cerdos, las condiciones de produccion que se esperan y la cantidad de etapas
que se manejen, para la operacion propuesta se asumen los valores del

Cuadro 4.

CUADRO 5. Porcentajes de mortalidad asumidos en el modelo

MORTALIDAD | SEMANAS | ETAPAS
10% 0-4 Lactancia
3% 4-12 Iniciacion
0.5% 12-16 Crecimiento
0.5% 16-20 Desarrollo
0.5% 20-24 Finalizacion

Fuente: Elaboracién propia basado en Lesur, 2003; Campos, 2005.

6 Momento de venta de los cerdos. Esté estara en funcion de cuando
alcanzan el precio de venta promedio en cada lote. En este trabajo se utilizdé un

valor de 100 kg de peso vivo.
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CUADRO 6. Calculo del flujograma por periodo (1er afio de operacion).

Periodo 1 2 |3 |4 |5 6 7 8 9 10 |11 12 |13
Hembras
11 (11 111 |11 |11
ingresando
Hembras
1112113242 |53 |53 |53 |53 |53 |53 |53 |53 |53
en Granja
Machos 3 /3 |3 |3 |3 3 3 3 3 3 3 3 3
Servicios 1313|1313 |13 |13 |13 |13 (13 |13 |13 |13 |13
Partos 10 |10 (10 |10 |10 |10 |10 |10 |10
0-4
1011101 (101|101 101|101 |101 | 101 | 101
semanas
4-8
91 {91 (91 |91 (91 |91 [91 |91
semanas
8-12
83 |88 |88 |88 |88 |88 |88
semanas
12-16
88 |88 |88 |88 |88 |88
semanas
16-20
87 |87 |87 |87 |87
semanas
20-24
87 |87 |87 |87
semanas
vendidos 87 |87 |87

Elaboracion propia basado en: Flores et al., 2005.
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Numero de hembras que ingresan por periodo. Para esto se divide el
numero de hembras entre el numero de periodos del ciclo de las mismas.
Nimero de hembras en la granja. Se suman las hembras que van
entrando sucesivamente en cada periodo hasta que la granja alcanza su
capacidad.

Numero de machos. Se divide el numero de hembras entre la relacién
macho: hembra. En este trabajo se utilizd la relacién para Inseminacion
Artificial 1:80.

Numero de servicios. Se calculdo de la siguiente manera: numero de
cerdas/ el numero de periodos del ciclo de la cerda+ (numero de
cerdas/numero de periodos del ciclo de la cerda*(1-porcentaje de
fertilidad)).

Numero de partos. Es necesario restar del numero total de servicios el
porcentaje de repeticiones, otra forma de obtenerlo es multiplicar el numero
de servicios totales por el porcentaje de fertilidad expresado de modo
decimal.

Numero de lechones nacidos por periodo o lechones de cero a 4
semanas de vida. Para obtener este dato es necesario multiplicar el
numero de partos por periodo por el promedio de lechones nacidos vivos
por camada, previamente establecido.

Numero de cerdos de cuatro a ocho semanas. Debe restarse a la
cantidad de cerdos de 0 a 4 semanas el porcentaje de mortalidad

establecido para los mismos.
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8. Numero de cerdos de ocho a doce semanas. Se sigue el mismo
procedimiento; se resta al numero de cerdos de cuatro a ocho semanas el
porcentaje de mortalidad asignado.

9. Numero de cerdos de doce a dieciséis semanas. Se resta a los cerdos
de ocho a doce semanas el porcentaje de mortalidad asignado para los
cerdos de 8 a 12 semanas.

10. Numero de cerdos de dieciséis a veinte semanas. Se resta al numero
de cerdos de 12 a 16 semanas el porcentaje de mortalidad establecido para
esta etapa.

11.Numero de cerdos de veinte a veinticuatro semanas. Siguiendo el
mismo planteamiento, se resta a los cerdos de 16 a 20 semanas el
porcentaje de mortalidad establecido para esta etapa.

12.Numero de cerdos vendidos por periodo. Se obtiene restando al numero
de cerdos en la etapa final de engorda, los comprendidos en la etapa de 20-
24 semanas de vida, el porcentaje de mortalidad asignado con anterioridad.

Una vez que se ha concluido el desarrollo de piara se tiene un panorama de la

cantidad de animales en un momento dado.

6.3. ANALISIS FINANCIERO

6.3.1. La tasa interna de retorno (tir)

La TIR es una herramienta de toma de decisiones de inversion utilizada para
comparar la factibilidad de diferentes opciones de inversion. Generalmente, la

opcion de inversion con la TIR mas alta es la preferida.
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TIR > i => realizar el proyecto
TIR < i => no realizar el proyecto

TIR =i => el inversionista es indiferente entre realizar el proyecto o no.

La formula de la TIR es:

n FCN,
TR = £ ceeee- = 0
n=0 {1+i)n

Donde, i=TIR= Tasa interna de rendimiento, n= numero de periodos, FCN= flujo de

caja neto (Shtub et al., 1994; Van Horne, 1993).

6.3.2. El valor presente neto (vpn)

El VPN permite determinar si la inversion puede incrementar o reducir el valor de
las Pymes. Ese cambio en el valor estimado puede ser positivo, negativo o
continuar igual. Si es positivo significara que el valor de la empresa tendra un
incremento equivalente al monto del VPN. Si es negativo quiere decir que la firma
reducira su riqueza en el valor que arroje el VPN. Si el resultado del VPN es cero,

la empresa no modificara el monto de su valor.
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La férmula del VPN es:

N I, E,
VAN=T§—(1+®T1

I, representa los ingresos y E, representa los egresos. E, se toma como valor
negativo ya que representa los desembolsos de dinero. N es el numero de
periodos considerado (el primer periodo lleva el numero 0, no el 1.). El valor I, - E,
indica los flujos de caja estimados de cada periodo. El tipo de interés es i. Cuando

se iguala el VAN a 0, i pasa a llamarse TIR (tasa interna de retorno) (Vaquiro,

2007).

El método del VPN es una técnica matematica de presupuestacion de capital muy
sofisticada que equipara y compara los flujos de efectivo descontados contra la
inversion inicial, el criterio de decision usando el valor presente neto es el
siguiente:

¢ Siel VPN es mayor o igual a $0, el proyecto es aceptado.

¢ Siel VPN es menor a $0, el proyecto es rechazado.
Un VPN positivo indica que la empresa obtendra un retorno igual o mayor a su

costo de capital (Kerzner et al., 1998; Van Horne, 1993).
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6.3.3. El punto de equilibrio (pe)

La férmula que se utilizdé para su obtencion fue:

PE ($)= Costos Fijos/1-Costos Variables/Ventas Totales

Asi el resultado se interpreta como las ventas necesarias expresadas en dinero
para que la empresa opere en equilibrio.

Para la obtencién del PE % se aplicé la siguiente formula:

PE (%)=Costos Fijos/Ventas Totales-Costos Variables*100. El resultado es el
porcentaje que es empleado para el pago de los costos fijos y variables y el
porcentaje restante es la utilidad neta de la empresa.

Por ultimo, la formula que se empled para la obtencion del PE en unidades fue:

PE (U)= Costos Fijos*Unidades Producidas/Ventas Totales-Costos Variables. El
resultado expresa el numero de unidades que debera producir la empresa para

encontrarse en equilibrio (Ortiz, 2007; Chase et al., 1973; Silver et al., 1986).

6.3.4. El margen bruto (mg)

Es el resultado de restarle a los ingresos totales los gastos totales, el
margen bruto por cerda (mg/c) es la misma operacion solamente que el
resultado es dividido entre el numero de vientres, y el margen por dia
laborado es el mismo margen bruto dividido entre el numero de dias

considerado.
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6.4.

SUPUESTOS

El tamafo de la empresa esta determinado por la restriccion de superficie
disponible para un tipo de empresa familiar a pequena escala, manejable
en términos operativos como tal.

Se llevaran registros técnicos y econdomicos para hacer posible el manejo y
monitoreo de los indicadores biométricos del sistema.

Se asume que la granja lograra los indicadores senalados por diversos
estudios realizados en la regidn del Bajio michoacano, comparando los
indicadores ideales o potenciales de la especie reportados en la literatura,
con la inversion e instalaciones propuestas.

Se dispone todo el afio de alimento de calidad para cada etapa de
desarrollo de los cerdos.

El productor se ajusta a adquirir en el mercado todos los insumos.

El modelo contempla que existe la capacidad de trabajo familiar para
manejar la explotacion.

El modelo considera los indicadores biologicos del cerdo y el ciclo
reproductivo de la cerda para una granja porcina de ciclo completo, todo

dentro-todo fuera, los cuales se reflejaran en los flujogramas productivos.
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6.5.

TAMANO OPTIMO DEL SISTEMA DE PRODUCCION PORCINO

El tamafio de la explotacidon depende del numero de cerdas activas o
vientres dentro de la misma, fue calculado con el modelo de programacion
lineal disefiado para este propdsito y descrito en la pag. 71, considerando
un espacio por vientre de 38m2( resultado de considerar un minimo de 10
m? por hembra para fines de almacenaje de alimento y 28 m? para las
instalaciones de servicio, gestacion y maternidad), se consideraron los
estandares de espacio proporcionados por Campos (1995) y Lesur (2003),
Ademas de recomendaciones del modelo (SOWEL por siglas en ingles)
desarrollado por Bracke et al.,2002 y validado por expertos en bienestar de
los cerdos. El cual recomienda espacio por cerda mayor a 10 m?, asi como
el alojamiento en grupo para un desempefio y rendimiento optimo, mejorar
el status sanitario e higiénico, reducir lesiones, y permitir que la cerda se
ejercite adecuadamente con un mayor confort de movimiento. El espacio
global destinado para vientres en la explotacion De acuerdo con Ipasa

(2007) fue del 20 %.
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6.6. INDICES BIOMETRICOS USADOS EN EL MODELO

¢ CICLO DE LA CERDA
5 periodos de 28 dias (142 dias), como resultado al considerar 114 dias de
gestacion + 21 dias de lactancia + 7 dias de destete a primer servicio (Kato,1995;
Pérez, 2000; Lesur,2003; Perea, 2003;Trujillo,2005; Flores Covarrubias et al.,
2005; Flores, 2005).
¢ FERTILIDAD
Se considerd un porcentaje del 80%
(Bello, 1992; Sanchez granjas “C”,"E” y “H”,1998; Pérez, 2000; Flores et al., 2003;
Flores, 2005).
¢ LECHONES NACIDOS VIVOS POR CERDA
10 lechones (Bello, 1992; Castro, 1993; Perea, 2003; Flores et al., 2005;
Flores, 2005).
e RELACION MACHO: HEMBRA
Monta directa: 1:20, Inseminacion artificial: 1:80 (Conejo, 1995; Lesur ,2003;
Flores et al., 2005).
¢ MORTALIDAD
0-4 Semanas, 10%; 4-12 Semanas, 3%; 12-16 Semanas, 0.5%; 16-20
semanas, 0.5%; 20-24 semanas, 0.5% (Campos, 1995; Lesur, 2003; Flores et
al., 2005; Trujillo, 2005).
¢ CONSUMO DE ALIMENTO (Kg/dia)

Cerdas gestantes 1/3 de la gestacion, 2.0 kg; 2/3 de la gestacién, 2.5 kg;
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3/3 de la gestacion, 2.0 kg (Campos, 1995; Lesur, 2003; Covarrubias et al.,

2005;).

Cerdas lactantes 6.0 kg; cerdas vacias 2.5 kg; sementales 2.0 kg

(Pork

Industry Handbook, 1992; Kato Maldonado, 1995; Lesur, 2003; Covarrubias et

al., 2005; Garcia, 2006).

Cerdos 4-8 semanas 0.30 kg; cerdos 8-12 semanas 0.48 kg; cerdos 8-16 kg

1.10 kg; cerdos 16-20 semanas 2.40 kg; cerdos 20-24 semanas 2.75 Kg;

cerdos con peso de mercado 3.0 kg (Pork Industry Handbook, 1992; Campos,

1995; Lesur, 2003; Flores et al., 2005;).
¢ COSTO DEL ALIMENTO COMERCIAL

CUADRO 7. Costo del alimento comercial

Alimento comercial/etapa Precio ($/kg)
Iniciacion (5-10 semanas) 5.35
Crecimiento (11-16 semanas) 3.45
Desarrollo (17-20 semanas) 3.40
Engorda (21-24 semanas) 3.35
Gestacion y Lactancia 3.35
Sementales 3.45

Fuente: Alimentos “Ganadero” consulta: 24/Agosto/2007.
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¢ REEMPLAZO ANUAL

Machos: 60%; Hembras 36.4% (Trujillo, 2005).

¢ PROPORCION CONSIDERADA DE NACIMIENTOS

Machos: 50%; Hembras: 50% (Trujillo, 2005).

e TIEMPO DE PERMANENCIA EN CADA UNA DE LAS AREAS

INCLUYENDO UNA SEMANA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

CUADRO 8.Permanencia de los cerdos en cada una de las areas

AREA PERMANENCIA (semanas)

Servicio 5
Gestacion 11
Reemplazos 6

Sementales continua
Maternidad 5
Crianza 4
Crecimiento 6
Desarrollo 8
Finalizacion 7

Fuente: Campos, 1995; Haro, 2005.
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¢ LUGARES REQUERIDOS

CUADRO 9. Lugares requeridos por los cerdos en el modelo

Area Instalacion Capacidad Lugares Espacio
requeridos requerido (m?)
Servicio Corral 5 hembras 13 13.8
Gestacion Jaula 1 hembra 29 1.32
Reemplazo Corral 7 hembras 2 6
Semental Corral 1 macho 3 6
Maternidad Jaula 1 hembra 13 1.32
Crianza Corraleta 8 lechones 93 24
Crecimiento Corral 16 cerdos 140 8
Desarrollo Corral 16 cerdos 187 13
Finalizacion Corral 16 cerdos 163 20

Fuente: Elaboracién propia basado en Campos, 1995; Haro, 2005.
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INSTALACIONES

El uso del espacio y recomendado por Pond (1991), Lesur (2003) y CEA

(2001) es el siguiente:
Una oficina donde se almacene y procese toda la informacién de registros
de indicadores biométricos y registros econdmicos generada. Ademas de
disponer area para guardar equipo y medicina, asi como regaderas y
vestidores con: ropa, botas y utensilios que nunca deben salir de la granja.
Nave numero uno: Donde se albergaran 29 jaulas individuales de gestacion
con area de 1.32 m?, 3 corrales de servicio con capacidad de 5 cerdas y
area de 13.8m? cada uno, una sementalera individual con area de 12m2,
area de reproduccion y un corral de reemplazo con capacidad de albergar 7
hembras, considerando area de 6m?.
Nave numero dos: La cual albergara 13 jaulas individuales de maternidad
con un area de 1.32 m?* cada una.
Nave numero tres: Se ubicaran 12 corraletas de crianza o destete con
capacidad para 8 lechones y area de 2.4 m? cada una.
Nave numero cuatro: En su interior se albergaran 9 corrales de crecimiento
con capacidad de 16 cerdos y un area de 8m? cada uno, ademas de 12
corrales de desarrollo con capacidad de 16 cerdos y area de 13m? cada
uno. Por ultimo también en esta nave se ubicaran 10 corrales de

finalizacion con capacidad de 16 cerdos y area de 20m?.
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CUADRO 10. Instalaciones e inversién requeridas en el modelo

Area Tipo Numero No. Nave Inversion ($)
Servicio Corral 3
Gestacion Jaula 29
1 122,180.763
Reemplazo Corral 1
Semental Corral 1
Maternidad Jaula 13 2 64,214.23
Crianza Corraleta 12 3 42,031.13
Crecimiento Corral 9
Desarrollo Corral 12 4 623,461.83
Finalizacion Corral 10

Fuente: Elaboracién propia basado en Campos, 1995; Haro, 2005; Sagarnaga, 2006.

Para simplificar la operacion, estos valores se obtuvieron considerando los
estandares de espacio recomendados por Campos (1995) y Haro (2005) y un

costo de construccién y equipo de $1500/ m? (Sagarnaga, 2006).
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+ MAQUINARIA'Y EQUIPO REQUERIDOS

CUADRO 11. Maquinaria y equipo requeridos en el modelo

Maquinaria y Equipo Precio ($)
Pick up 40,000
Revolvedora 5,000
Bascula 3,000
Hidrolavadora 7,000
Remolque 10,000
Molino 3,000
Computadora 15,000
Refrigerador 2,000
Fuente: Sagarnaga, 2006.
PRECIOS PIE DE CRIA
CUADRO 12. Precio del pie de cria
Animal Precio ($)
Semental 35,000
Vientre 3,800

Fuente: Fernando A. Hernandez www.topigs.com.mx Consulta: 27/08/2007.
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6.7.

INVERSION INICIAL REQUERIDA

CUADRO 13. Inversion requerida en el modelo

Concepto Inversion ($)
Edificios 851,887.953
Maquinaria y Equipo 85,000
Pie de cria 236,400
Oficina 30,000
TOTAL 1,203,287.953

Inversion/cerda

22,703.5462

En la inversion inicial no se incluyé el costo del terreno por qué se dispone del

mismo (1 ha), cuya ubicacion se detall6 en el apartado de material y métodos.
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6.8.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD (iNDICES BIOMETRICOS)

Se realizé un analisis de sensibilidad, para el cual se tomaron en cuenta

los siguientes indices biométricos:

Tasa de fertilidad, mide el desempefo de la fase de servicio (Bello,
2000).

Longitud de lactancia, su importancia radica en que influye
directamente en el numero de dias improductivos, numero de partos por
hembra por afio y consecuentemente en la productividad de la cerda
medida en numero de lechones destetados por hembra por ano (Ortiz,
1999).

Numero de cerdos destetados. Es un indicador biométrico que resume y
evalua a la fase de maternidad (Bello, 2000). El incremento en el
numero de cerdos destetados tiene una relacion directa con la fertilidad,
numero de parto de cada hembra, numero de cerdos nacidos vivos,
peso al nacimiento, capacidad lechera de la cerda y la duracion de la

lactancia (Bello, 1994).

Inicialmente se propusieron tres escenarios de fertilidad, uno considerado como

muy bueno (94 %), otro como promedio (80%) y otro como muy malo (54%). Asi

mismo, se consideraron tres escenarios que contemplaron un numero de cerdos

destetados considerado como bueno (10), uno promedio (8) y otro malo (6).

La segunda propuesta fue conformada por los tres escenarios de fertilidad ya

mencionados, la diferencia es que ahora se consideraron 3 escenarios de
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diferentes longitudes de lactancia, una considerada como larga (50 dias), otra
considerada como promedio (27 dias) y la ultima considerada como lactancia corta
(12 dias).

La tercera propuesta se formé de tres escenarios de numero de cerdos
destetados, uno alto (10), otro promedio (8) y el otro que es considerado como
bajo (6), también se consideraron 3 escenarios de longitud de lactancia en dias,
uno considerando una lactancia muy larga (50 dias), otro considerando una
duracion de lactancia promedio (27) y por ultimo se consider6 una lactancia corta

(12 dias).

6.9. PRECIO DEL SORGO Y CICLICIDAD DEL PRECIO DEL CERDO EN

PIE EN MEXICO

Se obtuvieron los precios del sorgo y del cerdo en pie mes por mes a partir de
1997 hasta 2007. Las fuentes de informacién consultadas para la obtencion de
esta informacién fueron: Anuarios estadisticos del estado de Michoacan, INEGI;
estudios de situacion actual y perspectivas de la carne de porcino 2006; Situacion
actual y perspectivas de la produccion de sorgo en México, 1992-2004,
SAGARPA; la Unién Local de porcicultores de Huandacareo, 2007; SAGARPA,
2007 y Granados (2008). Esta parte se presenta en los resultados en el siguiente
orden: Precio del cerdo en pie, Precio del sorgo, (los precios son presentados en
pesos por kilo con la finalidad de facilitar su comparacion), medias moviles y
resultados del modelo de optimizacién a la aplicacion de la variacion en los

precios.
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6.10. ANALISIS DE SENSIBILIDAD (PRECIOS)

Se aplicaron al modelo los porcentajes de variacion del precio del sorgo y del

cerdo en pie de 1%, 2%, 3%, 4% y 5%, en cada uno con la finalidad de medir el

impacto econdémico que estas fluctuaciones ocasionan en la viabilidad econémica

del sistema de produccién porcina propuesto.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 14 se presentan las caracteristicas del sistema de produccién

porcina diseinado a partir del modelo de optimizacion.

CUADRO 14. Resultados del modelo de optimizacion

Tamafio optimo del sistema de produccion porcina (numero de vientres) 53
Numero de vientres ingresando por periodo 11
Numero de lechones nacidos vivos por periodo 101
Numero de cerdos vendidos por periodo 87
Kg de alimento consumidos por periodo 33,465.58
Margen bruto anual ($) 224,350.69
Margen bruto/ vientre anual ($) 4,262.66
Margen bruto/dia laborado ($) 614.66
Costo de produccion de un cerdo por concepto alimento ($) 973.83
Conversion alimenticia (kg) 3.67:1
Consumo promedio de alimento por cerda por dia (kg) 3.07 kg
Punto de equilibrio en dinero ($) 190,247.86
Punto de equilibrio en porcentaje (%) 29
Punto de equilibrio en unidades (unidades) 450
Valor Presente Neto ($) 180,215.17
Tasa Interna de Retorno (%) 14

Inversion inicial total ($)

1,203,287.953

Inversion por vientre ($)

22,703.5462
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71.

7.2,

7.3.

7.4.

7.5.

TAMANO OPTIMO DEL SISTEMA DE PRODUCCION PORCINA

Se encontré un tamano 6ptimo de 53 vientres. El sistema de produccion

porcino es una explotacién pequefa no integrada a la agricultura y de un

solo sitio (Sagarnaga, 2006).

NUMERO DE VIENTRES INGRESANDO POR PERIODO DE 28 DIiAS

La operacion comenzara con grupos de 11 vientres hasta llegar a los 53

vientres (tamafo optimo) en el periodo 5 y de ahi en adelante se operara

con esta capacidad.

NUMERO DE LECHONES NACIDOS VIVOS POR PERIODO DE 28 DIAS

Naceran 101 lechones cada 28 dias a partir del periodo 5. Por lo tanto

naceran 1314 lechones anualmente.

NUMERO DE CERDOS VENDIDOS POR PERIODO DE 28 DiAS

Se venderan 87 cerdos cada periodo de 28 dias, por lo tanto, anualmente

la cifra sera de 1,130 cerdos, dicho de otra manera se venderan 855 kg

de carne/cerda/ ano.

KG DE ALIMENTO CONSUMIDOS POR PERIODO DE 28 DIiAS

Se consumiran 33,465.6 kg de alimento cada 28 dias a partir del periodo

13, lo cual resulta en 435,052.6 kg de alimento que se consumira

anualmente en la explotacion.
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7.6.

1.7.

7.8.

7.9.

MARGEN BRUTO ANUAL

Sera de $224,350.69 anualmente a partir del segundo afio de operacion.

MARGEN BRUTO POR VIENTRE ANUAL

Sera de $4,262.66 anualmente a partir del segundo afio de operacion.

MARGEN BRUTO POR DiA LABORADO

Sera de $614.66 por dia laborado a partir del segundo afio de operacion.

COSTO DE PRODUCCION DE UN CERDO POR CONCEPTO DE
ALIMENTO
El costo de alimentacion por cerdo desde el nacimiento hasta alcanzar el
peso de mercado (100 kg) fue de $973.83. El tiempo que requerira cada
uno de estos cerdos en alcanzar el peso de mercado sera de 24
semanas. Asumiendo una conversion de 3.67 kg de alimento para
producir 1 kg de peso vivo, cada uno de los cerdos consumira 367.82 kg
de alimento para alcanzar el peso de mercado.
Al comparar el costo de produccion de un cerdo por concepto de alimento
con el costo actual de venta en pie se observa que $973.83 en relacion a
$1421, resulta en una diferencia positiva de $447 por cerdo llevado a 100

kg de peso.
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7.10. CONSUMO DE ALIMENTO POR CERDA POR DIiA
Sera de 3.07 kg por cerda por dia en promedio, ya que los consumos
fluctuan dependiendo del estadio en el que se encuentre la cerda; vacia,

gestante o lactando.

7.11. PUNTO DE EQUILIBRIO
El modelo mostré que a un funcionamiento anual de 29% de la capacidad
instalada con un valor de ventas de $190,247 o con 450 cerdos de 100 kg
vendidos por afo, una vez que el sistema se estabiliza a partir del

segundo afio de funcionamiento, se opera en punto de equilibrio.

7.12. VALOR PRESENTE NETO
El VPN obtenido del modelo de optimizacion es de $180,215.17, al ser un
valor positivo, significa que el proyecto es econdmicamente viable,
ademas el valor de la empresa tendra un incremento equivalente al monto

del VPN.

7.13. TASA INTERNA DE RETORNO
Para el sistema de produccion porcino propuesto por el modelo de
optimizacién la TIR es de 14%, valor es bastante aceptable, este
resultado indica ademas que el inversionista, después de recuperada la

inversion ganara $0.14 por cada peso invertido.
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7.14. INVERSION INICIAL TOTAL

7.15.

Sera de $1, 203,287.1 y por lo tanto se tendra una inversién de

$22,703.5462 por vientre.

ESTRUCTURA DE COSTOS

Con la finalidad de simplificar la operacion se consideré: 80%
alimentacion, 10% mano de obra y 10% gastos directos de instalaciones,
calefaccion, honorarios de veterinario y depreciacion del ganado. Los
ingresos que se consideraron fueron: Venta de cerdo en pie con peso de
mercado (100 kg) a un precio de $14.8/kg. En la venta de desechos se
asumid un porcentaje de desecho anual de 36.4% en vientres y 60% en
sementales; el precio del desecho se considerd de 60% y 40% del precio
del cerdo en pie, respectivamente. Segun lo anterior, se estarian
obteniendo $40,231.07 anuales, a partir del 2ndo afio de operaciones por
concepto de venta de cerdos de desecho.

El modelo disefiado es una inversion econdmicamente viable, asumiendo
un funcionamiento regular con los indices biométricos y los precios

considerados.

7.16. ANALISIS DE SENSIBILIDAD (iINDICES BIOMETRICOS)

Los escenarios del analisis de sensibilidad se muestran en los cuadros 15,

16y 17.
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CUADRO 15. Resultados del analisis de sensibilidad para porcentaje de fertilidad

y el numero de lechones destetados

Zelztce 2:33: Indicador Porcentajes de Fertilidad
94% 80% 54%
TIR (%) 6 6 4
VPN ($) -211,737.93 -220,046.62 -260,085.84
5 MG ($) 123,899.20 120,651.10 104,998.84
MG/C ($) 2,354.08 2,292.37 1,994.90
PE ($) 143,232.71 138,329.90 114,703.80
PE (%) 33 33 32
PE (U) 409 393 314
TIR (%) 12 12 10
VPN ($) 73,820 37,603.64 -44,379.28
MG ($) 197,372.24 191,528.23 163,366.20
8 MG/C ($) 3,750.07 3,639.04 3,103.96
PE ($) 180,064.76 173,860.70 143,963.40
PE (%) 30 29 29
PE (U) 447 430 347
TIR (%) 17 17 14
VPN ($) 375,209 339,786.05 181,360.14
MG ($) 274,916.10 265,701.10 224,448.30
10 MG/C ($) 5,223.60 5,048.34 4,264.52
PE ($) 219,196.29 211,043.95 174,583.83
PE (%) 28 28 27
PE (V) 499 478 388
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CUADRO 16. Resultados del analisis de sensibilidad para porcentaje de fertilidad
y longitud de lactancia

L. Lactancia

(dias) Indicador Porcentajes de Fertilidad
94% 80% 54%
TIR (%) 4 4 3
VPN ($) -347,935.28 -354,237.42 -348,607.18
MG ($) 132,726.95 129,167 112,011.65
> MG/C ($) 2,521.81 2,454 2,128.22
PE ($) 197,195.95 190,386.56 157,572.46
PE (%) 36 36 35
PE (U) 648 623 501
TIR (%) 13 12 10
VPN ($) 96,915.55 74,895.96 -31,215.50
MG ($) 211,994 205,633.65 174,982.01
27 MG/C ($) 4,027.89 3,907.04 3,324.66
PE ($) 197,195.95 190,386.56 157,572.46
PE (%) 30 30 29
PE (U) 497 478 387
TIR (%) 18 17 15
VPN ($) 379,583.19 347,576.39 193,337.04
MG ($) 262,362.43 254,222.19 214,994.72
12 MG/C ($) 4,984.89 4,830.22 4,084.90
PE ($) 197,195.95 190,386.56 157,572.46
PE (%) 27 27 26
PE (U) 429 412 334

99




CUADRO 17. Resultados del analisis de sensibilidad para numero de cerdos
destetados en relacion a la longitud de lactancia

Longitud de
Lactancia Indicador Numero de cerdos destetados
(dias)
6 8 10
TIR (%) -12 0 4
VPN ($) -754,796.8 -481,486.8 -354,365.8
50 MG (%) 25,328.74 96,152.96 129,094.5
MG/C ($) 481.25 1,826.91 2,452.8
PE (%) 138,230 .09 173,734.28 190,247.9
PE (%) 45 38 36
PE (U) 673 622 622
TIR (%) 3 10 12
VPN ($) -325,983.6 -52,673.6 74,447 4
MG (%) 101,738.4 172,562.6 205,504.08
27 MG/C ($) 1,933.03 3,278,7 3,904.6
PE (%) 138,230.09 173,734.3 190,247.9
PE (%) 35 31 30
PE (U) 430 459 478
TIR (%) 10 15 17
VPN ($) -53,506.6 219,803.5 346,924.4
MG ($) 150,290.6 221,114.9 254,056.3
12 MG/C ($) 2,855.52 4,201.18 4.827.07
PE ($) 138,230.09 173,734.3 190,247.86
PE (%) 30 27 27
PE (U) 343 389 412
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7.16.1. Analisis de sensibilidad para el porcentaje de fertilidad y el
numero de cerdos destetados

Al comparar los 9 escenarios de porcentajes de fertilidad en relacion al numero de
cerdos destetados del cuadro 15. Se observé que la clasificacion de escenarios a
partir del mas favorable al menos favorable fue la siguiente: el escenario mas
favorable fue de 94% de fertilidad y 10 cerdos destetados en el que la TIR fue de
17%; el VPN de $375,209; el MG de $274,916.1; el MG/C de $5,223.6; el PE de
$219,196.3 en ventas, 28% y 499 unidades.

El segundo escenario fue de 80% de fertilidad y 10 cerdos destetados, el cual
presentd una TIR de 17%; VPN de $339,786.05; MG de $265,701.10; MG/C de
$5,048.34; PE de $211,043.95 en ventas, 28% y 178 unidades.

El tercer escenario fue de 54% de fertilidad y 10 cerdos destetados, el cual
presentd una TIR de 14%; VPN de $181,360.14; MG de $224,448.30, MG/C de
$4,264.52; PE de $174,583.83 en ventas, 27% y 388 unidades.

El cuarto escenario fue de 94% de fertilidad y 8 cerdos destetados, el cual
presentd una TIR de 12%; VPN de $73,820; MG de $197,372.24; MG/C de
$3,750.07; PE de $180,064.76 en ventas, 30% y 447 unidades.

El quinto escenario fue de 80% de fertilidad y 8 cerdos destetados, el cual
presentd una TIR de 12%; VPN de $37,603.64; MG de $191,528.23; MG/C de
$3,639.04; PE de $173,860.70, 29 % y 430 unidades, si el tamafio de camada se
mantiene estable y la fertilidad se incrementa a 94% (cuarto escenario) se

fortalece su viabilidad econdmica.
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El sexto escenario fue de 54% de fertilidad y 8 cerdos destetados, el cual present6
una TIR de 10%; VPN de -$44,379.28; MG de $163,366.20; MG/C de $3,103.96;
PE de $143,963.40, 29% y 347 unidades.

El séptimo escenario fue de 94% de fertilidad y 6 cerdos destetados, el cual
presentd una TIR de 6%; VPN de -$211,737.93; MG de $123,899.20; MG/C de
$2,354.08; PE de $143,232.71, 33% y 409 unidades.

El octavo escenario fue de 80% de fertilidad y 6 cerdos destetados, el cual
presentd una TIR de 6%; VPN de -$220,046.62; MG de $120,651.10; MG/C de
$2,292.37; PE de $138,329.90, 33% y 393 unidades.

El noveno escenario de esta comparacion se aprecio con la tasa de 54% de
fertilidad y 6 cerdos destetados, en el cual puede apreciarse una TIR de 4%; VPN
de -$260,085.84; MG de $104,998.84, MG/C de $1,994.90; PE de $114,703.80,
32% y 314 unidades.

Los escenarios que favorecen a una empresa porcina son los que tienen una tasa
de fertilidad entre 80% al 94% y un promedio de cerdos destetados de 8.

Puede apreciarse que la diferencia en lo que respecta a viabilidad financiera entre
los escenarios de fertilidad de 94% y 80% es muy pequefia, se estrecha al
reducirse el numero de lechones al destete y se agranda al aumentar el mismo.

La empresa porcina propuesta no es rentable a partir del escenario en que se
asume un 54% de fertilidad y 8 cerdos destetados, se observo que para conservar
la viabilidad econdmica al bajar la fertilidad a 54% debe incrementarse el numero
de cerdos destetados a 10, incluso asumiendo una fertilidad de 80%, deben

destetarse al menos 8 cerdos para mantener la viabilidad econémica.
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7.16.2. Analisis de sensibilidad para porcentaje de fertilidad y longitud
de lactancia

Al comparar los 9 escenarios de porcentajes de fertilidad, ahora en relacion a la
longitud de la lactancia del cuadro 16, se observé que la clasificacion de
escenarios a partir del mas favorable al menos favorable fue la siguiente: el mas
favorable fue el de 94% de fertilidad y 12 dias de longitud de lactancia, en el que la
TIR fue de 18%; VPN de $379,583.19; MG de $262,362.43; MG/C de $4,984.89;
PE de $197,195.95 en ventas, 27% y 429 unidades.
El segundo escenario fue de 80% de fertilidad y 12 dias de longitud de lactancia,
el cual presentdé una TIR de 17%; VPN de $347,576.39; MG de $254,222.19;
MG/C de $4,830.22; PE de $190,386.56, 27% y 412 unidades.
El tercer escenario fue de 54% de fertilidad y 12 dias de longitud de lactancia, el
cual present6 una TIR de 15%; VPN de $193,337.04; MG de $214,994.72; MG/C
de $4,084.90; PE de $157,572.46 en ventas, 26% y 334 unidades.
El cuarto escenario fue de 94% de fertilidad y 27 dias de longitud de lactancia, el
cual presentd una TIR de 13%; VPN de $96,915.55; MG de $211,994; MG/C de
$4,027.89; PE de $197,195.95 en ventas, 30% y 497 unidades.
El quinto escenario fue de 80% de fertilidad y 27 dias de longitud de lactancia, el
cual presenté una TIR de 12%; VPN de $74,895.96; MG de $205,633.65; MG/C de
$3,907.04; PE de $190,386.56 en ventas, 30% y 478 unidades.
El sexto escenario fue de 54% de fertilidad y 27 dias de longitud de lactancia, el
cual presentd una TIR de 10%; VPN de -$31,215.50; MG de $174,982.01; MG/C

de $3,324.66; PE de $157,572.46, 29% y 387 unidades.
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El séptimo escenario fue de 94% de fertilidad y 50 dias de longitud de lactancia, el
cual presenté una TIR de 4%; VPN de -$347,935.28; MG de $132,726.95; MG/C
de $2,521.81; PE de $197,195.95 en ventas, 36% y 648 unidades.

El octavo escenario fue de 80% de fertilidad y 50 dias de longitud de lactancia, el
cual presentdé una TIR de 4%; VPN de -$354,237.42; MG de $129,167; MG/C de
$2,454; PE de $190,386.56 en ventas, 36% y 623 unidades.

El noveno escenario fue de 54% de fertilidad y 50 dias de longitud de lactancia, el
cual presenté una TIR de 3%; VPN de -$348,607.18; MG de $112,011.65; MG/C
de $2,128.22; PE de $157,572.46, 35% y 501 unidades.

La empresa porcina propuesta por el modelo no es rentable a partir del escenario
en que se asume una tasa de fertilidad del 54% y 27 dias de longitud de lactancia.
Al comparar los diferentes porcentajes de fertilidad propuestos, nuevamente se
observo que las diferencias entre los porcentajes de fertilidad son las que influyen
en menor medida en la rentabilidad de la explotacién propuesta por el modelo.

Se aprecia también que el acortamiento de la longitud de lactancia causa que los
indicadores econdmicos se disparen positivamente y este efecto puede apreciarse
con cualquiera de los 3 porcentajes de fertilidad analizados, ya que en los 3 casos

la empresa mantiene la viabilidad econdmica.

7.16.3. Analisis de sensibilidad para nimero de cerdos destetados en

relacién a la longitud de lactancia

Al comparar los 9 escenarios de numero de cerdos destetados en relacion a la

longitud de la lactancia del cuadro 16., se observd que la clasificacion de
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escenarios a partir del mas favorable al menos favorable fue la siguiente: el
escenario mas favorable fue el de 10 cerdos destetados y 12 dias de longitud de
lactancia, el cual presentd una TIR de 17%; VPN de $346,924.4; MG de
$254,056.3; MG/C de $4,827.07; PE de $190,247.86 en ventas, 27% y 412
unidades.

El segundo escenario fue de 8 cerdos destetados y 12 dias de longitud de
lactancia, el cual presenté una TIR de 15%; VPN de $219,803.5; MG de
$221,114.9; MG/C de $4,201.18; PE de $173,734.3 en ventas, 27% y 389
unidades.

El tercer escenario fue de 10 cerdos destetados y 27 dias de longitud de lactancia,
el cual presentd una TIR de 12%; VPN de $74,447.4; MG de $205,504.08; MG/C
de$3,904.6; PE de $190,247.9 en ventas, 30% y 478 unidades.

El cuarto escenario fue de 8 cerdos destetados y 27 dias de longitud de lactancia,
el cual presenté una TIR de 10%; VPN de -$52,673.6; MG de $172,562.6; MG/C
de $3,278,7; PE de $173,734.3 en ventas, 31$ y 459 unidades.

El quinto escenario fue de 6 cerdos destetados y 12 dias de longitud de lactancia,
el cual presenté una TIR de 10%; VPN de -$53,506.6; MG de $150,290.6; MG/C
de $2,855.52; PE de $138,230.09 en ventas, 30% y 343 unidades.

El sexto escenario fue de 10 cerdos destetados y 50 dias de longitud de lactancia,
el cual presentd una TIR de 4%; VPN de -$354,365.8; MG de $129,094.5; MG/C
de $2,452.8; PE de $190,247.9 en ventas, 36% y 622 unidades.

El séptimo escenario fue de 6 cerdos destetados y 27 dias de longitud de

lactancia, el cual presenté una TIR de 3%; VPN de -$325,983.6; MG de
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$101,738.4; MG/C de $1,933.03; PE de $138,230.09 en ventas, 35% y 430
unidades.

El octavo escenario fue de 8 cerdos destetados y 50 dias de longitud de lactancia,
el cual presenté una TIR de 0%; VPN de -$481,486.8; MG de $96,152.96; MG/C
de $1,826.91; PE de $173,734.28 en ventas, 38% y 622 unidades.

El noveno escenario fue de 6 cerdos destetados y 50 dias de longitud de lactancia,
el cual present6 una TIR de -12%; VPN de -$754,796.8; MG de $25,328.74; MG/C
de $481.25; PE de $138,230 .09 en ventas, 45% y 673 unidades.

La empresa porcina propuesta por el modelo no es rentable a partir del escenario
cuatro de la clasificacion en el que se asume 8 cerdos destetados y 27 dias de
longitud de lactancia.

Se observd que incluso con la medida de programar lactancias de 12 dias de
duracion, destetando 6 cerdos, la rentabilidad de la explotacion es equiparable a
programar lactancias de 27 dias, destetando 8 cerdos y ambos escenarios fueron

econdmicamente inviables.

7.17. CONDICIONES DEL MERCADO DEL SORGO Y EL CERDO EN PIE

7171. Precio del cerdo en pie en México

El precio del cerdo en pie, en 1997, fue de $11.75+0.73, presentando los precios
minimos en los meses de octubre ($10.86) y noviembre ($10.88), y sus maximos
en los meses de junio (12.68), julio ($12.82) y agosto ($12.72). Por lo tanto, para

1997 en el 68.26% de los casos el precio fluctué entre $11.01 y $12.48, en el
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95.44% de los mismos se encontrd entre $10.28 y $13.21 y en el 99.7% de las
ocasiones se mantuvo entre $9.55y $13.94.

En 1998, el precio fue de $9.89+0.75, presentado los minimos durante los meses
de marzo ($9.09) y abril ($9.03) y sus maximos en los meses de junio ($11.12) y
julio ($10.93). Para este afo, en el 68.26% de los casos el precio fluctué entre
$9.14 y $10.46, en el 95.44% de los mismos se encontré entre $8.93y $11.21 y en
el 99.7% de las ocasiones se mantuvo entre $8.18 y $11.96. La persistencia de
importaciones de cerdo en pie fue la causa de que en 1998 se mantuviera bajo el
precio. Fue hasta el mes de junio en el que se observo un cierto crecimiento del
precio y se mantuvo hasta noviembre, para subir en diciembre.

En 1999, el precio fue de $10.6+£1.06, presentandose los precios minimos en los
meses de marzo ($9.29) y abril ($9.16), mientras que los maximos se presentaron
en los meses de junio ($11.51) y diciembre ($12,13). En 1999, en el 68.26% de los
casos el precio fluctué entre $9.54 y $11.66; en el 95.44% de los mismos se
encontré entre $8.48 y $12.72 y en el 99.7% de las ocasiones se mantuvo entre
$7.42 y $13.78. Considerando precios promedio en 1999, el cerdo en pie se
liquid6é en 10.6 pesos por kilogramo, el cual representd un crecimiento del 6% con
respecto a 1998, aunque mantuvo una diferencia de -10% con respecto al
promedio pagado en 1997 (Gallardo et al., 2001).

En el 2000, el precio fue de $13.13+.89, presentandose los precios minimos en los
meses de abril ($12.29) y noviembre ($12.17), mientras que los maximos se
presentaron en los meses de junio ($14.19), julio ($14.36) y agosto ($14.30). Para
el 2000, en el 68.26% de los casos el precio fluctud entre $12.24 y $14.02, en el

95.44% de los mismos se encontrd entre $11.35 y $14.91 y en el 99.7% de las
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ocasiones el precio se mantuvo entre $10.46 y $15.80. En términos generales el
comportamiento de los precios en el 2000 se ajust6 a un patréon ciclico
caracterizado por cierta depresion o estabilizacion de los mismos en los cuatro
primeros meses del afo, como reflejo del propio mercado en el cual la
acumulacién de gastos en las fiestas de fin de afio limita el poder adquisitivo de la
poblacion hacia el primer bimestre a lo cual se adjunta el inicio de la cuaresma
hacia finales del mes de febrero, resultando en una baja de la demanda,
impactando al precio de los meses de marzo y abril. Posteriormente, los precios se
incrementan en respuesta al aumento de la demanda y tienden a decaer
nuevamente hacia finales del tercer trimestre, para cerrar el afio con un franco
crecimiento debido al mercado de las celebraciones de fin de afio. La cotizacién
del cerdo en pie promedié $13.13 pesos por kilogramo, fluctuando en un rango de
$12.13 y $14.36 pesos por kilogramo, registrado en los meses de noviembre y julio
respectivamente. El comparativo de este precio con respecto al promedio de 1999
implica un crecimiento practicamente del 24%, este precio es el mas alto
registrado en la ultima década (Gallardo et al., 2001).

Para 2001, el precio fue de $12.8+.83, presentandose los precios minimos en los
meses de noviembre ($11.43) y diciembre ($11.43), mientras que los maximos se
registraron en los meses de junio ($13.74), julio ($13.78) y agosto ($13.71). En
2001 en el 68.26% de los casos el precio fluctué entre $11.97 y $13.63, en el
95.44% de los mismos se encontrd entre $11.14 y $14.46 y en el 99.7% de las
ocasiones se mantuvo entre $10.31 y $12.29. La cotizacién del cerdo en pie

fluctuo en un rango de $11.43 y $13.78 pesos por kilogramo, con un promedio de
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$12.80 pesos por kilogramo, el cual fue inferior en 2.5% a la cotizacién media
registrada en el 2000 (Gallardo et al., 2002).

En 2002 el precio fue de $10.99+.56, presentandose los precios minimos en los
meses de junio ($10.34) y noviembre ($10.02), los maximos se presentaron en los
meses de enero ($12.14) y febrero ($11.61) en el 68.26% de los casos el precio en
2002 fluctuo entre $10.43 y $11.55, en el 95.44% de los mismos se encontrd entre
$9.87 y $12.11 y en el 99.7% de las ocasiones el precio se mantuvo entre $9.31 y
$12.67.

Durante 2002 se experimentd una drastica caida de los precios del cerdo en pie,
como consecuencia de la saturacién del mercado, tanto por el crecimiento
sustancial de las importaciones, principalmente de carnes en cortes, como por el
aumento del sacrificio de ganado nacional, resultado del crecimiento de la
produccion y de la despoblacion de granjas ante la crisis de baja rentabilidad que
la caida de precios genero, la depresion de los precios promedio 2001-2002 fue de
13.9% (Gallardo et al., 2003).

En contraposicion de la drastica caida de precios experimentada en 2002, en
2003 se observa una escalada generalizada de precios, en gran medida, la
expansion de los precios obedecié a un cambio en los precios de ingreso de los
productos porcicolas de importacion. A lo anterior habria que sumar el incremento
en la cotizacién de los insumos productivos, que trajo consigo el incremento en los
costos de produccién. Este incremento en el sistema tecnificado fue de mas del
10% con respecto al promedio de 2002. Los movimientos a la alza fueron del

10.4% para situarse en un promedio de $12.13 pesos por kilogramo. A pesar de
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esta fuerte recuperacion, el precio promedio se ubica 5.3% por debajo del
promedio de 2001 (Gallardo et al., 2004).

Para 2003, el precio fue de $12.64+.93, presentandose los minimos en los meses
de enero ($11.49), abril ($11.36) y mayo ($11.30); los precios maximos se
presentaron en los meses de noviembre ($13.72) y diciembre ($14.11) en el
68.26% de los casos el precio en 2003 fluctu6 entre $11.71 y $13.57, el 95.44%
de los mismos se encontré entre $10,78 y $14.50 y en el 99.7% de las ocasiones
se mantuvo entre $9.85y $15.43.

Para 2004, al igual que en 2003, la expansion de los precios obedecié en gran
medida al cambio en los precios de ingreso de productos porcicolas de
importacion, asi como a una escalada de los precios de la carne de bovino debido
al cierre parcial de la frontera a la carne de esta especie procedente de EUA. Este
crecimiento de precios también se vio impulsado por el aumento en los costos de
produccion, encarecimiento de granos y oleaginosas. El precio del cerdo en pie
resultd 29.6% superior a 2003, promediando $15.71 pesos por kilogramo. El
menor registro fue el de enero de $13.86 pesos por kilogramo y el mayor el de
septiembre de $17.24 pesos por kilogramo (Gallardo et al., 2005). La disminucion
en el costo de algunos insumos, principalmente los alimenticios, permitié que el
precio del cerdo en pie se redujera, aunque sin recuperar los niveles que
experimento en 2003, previo a la escalada de 2004 (Gallardo et al., 2006).

Para 2004 el precio fue de $16.48+1.34, presentandose los minimos en los meses
de enero ($14.73), febrero, marzo y abril ($14.80), mientras que los maximos se
alcanzaron en los meses de mayo ($18.14), junio ($17.50) y julio ($17.75), en el

68.26% de los casos el precio en 2004 fluctué entre $15.14 y $17.82, el 95.44% de
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los mismos se encontré entre $13.80 y $19.16 y en el 99.7% de las ocasiones se
mantuvo entre $12.46 y $20.50.

En 2005 el precio fue de $15.38+1.25, presentandose los minimos en los meses
de mayo ($14.00), octubre ($13.64) y noviembre ($13.70), los maximos se
presentaron en los meses de enero ($17.60), febrero ($17.07) y julio ($16.10), en
el 68.26% de los casos el precio en 2005 fluctudé entre $14.13 y $16.63, en el
95.44% de los mismos se encontrd entre $12.88 y $17.88 y en el 99.7% de las
ocasiones se mantuvo entre $11.63 y $19.13.

Para el 2006 el precio fue de $14.26+.80, presentandose los minimos en los
meses de mayo, junio, julio y agosto ($13.3), mientras que los maximos se
presentaron en los meses de enero ($15.7) y febrero ($15.2), en el 68.26% de los
casos el precio en 2006 fluctué entre $13.46 y $15.06, en el 95.44% de los
mismos se encontré entre $12.66 y $15.86 y en el 99.7% de las ocasiones se
mantuvo entre $11.86 y $16.66.

En 2007, el precio fue de $14.21+1.52, presentandose los minimos en los meses
de marzo ($12.5) y abril ($12.0), los maximos se presentaron en los meses de
junio, julio ($15,7) y agosto ($15.8), en el 68.26% de los caso el precio en 2007
fluctuo entre $12.69 y $15.73, en el 95.44% de los mismos entre $11.17 y $17.25y

en el 99.7% de las ocasiones se mantuvo entre $9.65 y $18.77.
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GRAFICA 2. Precio promedio anual del cerdo en pie en México 1997-2007

Precio promedio anual del cerdo en pie en
México
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4
Fuente: Elaboracién propia con datos de Gallardo et al., (2006) y ULPH (2007) .

Al analizar los precios del cerdo en pie mes por mes a partir de 1997 hasta 2007
(n=129) Se apreciod el patron ciclico que sigue el precio del cerdo cuya duracién
media ha sido de cuatro afios medida de pico a pico o de depresidon a depresion,
estos ciclos son provocados por los ciclos opuestos en la matanza del cerdo
(Sagarnaga, 2006; Martinez, 2002).

Sagarnaga (1999), analizd el periodo 1999-2004, que abarco dos ciclos. En el
primer ciclo, el precio del cerdo llego a su maximo nivel en 1997 y decliné en 1998.
En el segundo ciclo el precio llega al maximo nivel en 2001, y el minimo en 2003.
La recuperacion observada en 2004 indica el inicio de un nuevo ciclo.

El precio promedio del cerdo en pie a lo largo del periodo de estudio (1997-2007)

fue de $12.89+2.19, presentandose los precios minimos en los afios de 1998

4 Entrevista personal con Eloy Manriquez, presidente de la Union Local de Porcicultores de Huandacareo acerca del precio del cerdo en pie en la region
11/09/07.
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($9.03) y 1999 ($10.60); los precios maximos se presentaron en mayo de 2004
($18.14) y 2005 ($15.38). Se encontré que en el 68.26% de los casos, el precio del
cerdo en pie desde 1997-2007 fluctué entre $10.70 y $15.08; en el 95.44% de los
mismos se encontré entre $8.51 y $17.27 y en el 99.7% de las ocasiones, se
mantuvo entre $6.32 y $19.46. El afio en el que el precio del cerdo en pie mostré
un precio mayor fue en el de 2004, para, a partir de entonces, caer en otra fase de
contraccion del precio hasta 2007, lo que hace suponer que el precio se
incrementd de acuerdo a la tendencia ciclica en los afios siguientes (Grafica 2).
(FAPRI, 2002).

A lo largo del analisis, el mes que muestra mayor consistencia al mantener precios
mayores del cerdo en pie fue julio, ya que, en un 27.3% de los casos, mantuvo el
precio mas alto, Ademas, en el 36.4% de las ocasiones se mantuvo como el
segundo mes con precios mas altos y en el 18.2% como el tercero. Como segundo
lugar en precios altos se encuentra enero también con 27.3% de las ocasiones,
durante el cual se mantuvieron los precios mas altos, pero a diferencia de julio,
enero no figura como segundo o tercer lugar en precios. El mes con el tercer lugar
en precios altos es diciembre, el cual muestra un 18.18% de los casos a lo largo
del analisis.

En contraparte, los meses durante los cuales el precio del cerdo fue menor a lo
largo del analisis, fueron abril, octubre y noviembre, con 18.18% cada uno de los
precios.

En lo que respecta a la comparacion del precio mensual ahora comparado con su
misma evolucién a lo largo de los afos que abarcé el periodo de andlisis, este

arrojo los siguientes resultados: El precio mostré una tendencia positiva a lo largo
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de los meses que se analizaron, variando solamente en cuanto a los afos en los
que se presentaron los maximos que fueron, 2004 en el 66.67% y 2005, en el
33.33% de las ocasiones. Los precios minimos se presentaron en el 83.33% de
las ocasiones, en 1998 y en el 8.33% de las ocasiones restantes, en 1999 y 2002

respectivamente.

717.2. Precio del sorgo en México

A partir de 1996, se instrumentdé a través de Apoyos y Servicios a la
Comercializacion Agropecuaria (ASERCA), un esquema de precios de indiferencia
del sorgo, formulado basandose en el precio internacional del sorgo y el costo de
internacion a la zona de consumo (maniobras, fletes, etc.). Indiferencia por que a
los consumidores les resulta indiferente comprar lo producido en el pais, o bien
que sea importado (Claridades Agropecuarias, 1997).

El precio del sorgo en 1997 fue de $1.15+.06, los precios minimos durante este
afo se presentaron en los meses de enero ($1.05) y febrero ($1.07), mientras que
los maximos se presentaron en los meses de noviembre ($1.26) y diciembre
($1.2). Para 1997, en el 68.26% de los casos, el precio fluctué entre $1.09 y
$1.21, en el 95.44% de los mismos se encontré entre $1.03 y $1.27 y en el
99.7% de las ocasiones se mantuvo entre $0.97 y $1.33. Durante 1997 el precio
del sorgo presentd un crecimiento franco. De enero a Noviembre de 1997, se
presentan fluctuaciones, pero en general la tendencia del precio es a la alza. En
ese lapso, el maximo nivel de precios se alcanza en el mes de noviembre de 1997,

cotizacién de $1.22 pesos por kg.
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Para 1998, el precio del sorgo fue bajando a lo largo de todo el afio, presento un
precio de $1.16£.09, los minimos se presentaron en los meses de julio ($0.88) y
agosto ($1.15), mientras que los maximos se presentaron al principio de afio;
Enero ($1.23) y febrero ($1.24), en el 68.26% de los casos el precio fluctué entre:
$1.07 y $1.25, en el 95.44% de los mismos se encontré entre $.98 y $1.34 y en el
99.7% de las ocasiones se mantuvo entre $.89 y $1.43.

A partir de diciembre de 1997 al mismo mes de 1998, se registran
variaciones poco pronunciadas, pero en general los precios presentan un
comportamiento relativamente estable, alcanzando su maximo nivel en febrero de
1998, al alcanzar $1.20 y un minimo en julio de ese mismo afio de $1.11
(Claridades Agropecuarias, 1997).

En 1999 el precio del sorgo continuo con la tendencia a la baja, su precio fue de:
$1.1£.07, los minimos se presentaron en los meses de julio ($.99) y septiembre
($1.05), mientras que los maximos se presentaron nuevamente en los primeros
meses del afio: enero ($1.21) y febrero ($1.19), en el 68.26% de los casos el
precio fluctué entre $1.03 y $1.17, en el 95.44% de los mismos se encontré entre
$.96y $1.24 y en el 99.7% de las ocasiones se mantuvo entre $.89 y $1.31.

Ya para el 2000, el precio del sorgo se estabilizé y comenz6 a ganar terreno, el
precio fue de $1.23+.02, los minimos se presentaron en los meses de enero,
febrero y marzo ($1.2), mientras que los maximos se presentaron desde junio
hasta el final del afio ($1.25), en el 68.26% de los casos el precio fluctué entre
$1.21y $1.25, en el 95.44% de los mismos se encontré entre $1.19y $1.27 y en el

99.7% de las ocasiones se mantuvo entre $1.17 y $1.29.
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En 1999, los precios se mantuvieron relativamente estables hasta el mes de julio
cuando se cotiza en $.98. A partir de este mes y hasta julio de 2000, en términos
generales presentan tendencia a la alza. Posteriormente vuelven a recuperarse
para terminar el promedio del afio 2000 con un ligero incremento respecto al
precio promedio de 1999 (Caamal et al., 2004).

En 2001, los precios del sorgo fueron de $1.27+.02, los minimos se presentaron
en los meses de enero, febrero, marzo, abril, octubre y noviembre ($1.25),
mientras tanto los maximos fueron registrados en los meses de julio, agosto y
septiembre ($1.3), en el 68.26% de los casos en 2001 el precio fluctué entre $1.25
y $1.29, en el 95.44% de los mismos se encontré entre $1.23 y $1.31 y en el
99.7% de las ocasiones se mantuvo entre $1.21 y $1.33.

En 2002, los precios del sorgo fueron de $1.33+.04, los minimos se presentaron
en los meses de enero y febrero ($1.28), mientras que los maximos se registraron
en noviembre y diciembre ($1.39) en el 68.26% de los casos el precio del sorgo
fluctud entre $1.29 y $1.37, en el 95.44% de los mismos se encontro entre $1.25 y
$1.41 y en el 99.7% de las ocasiones se mantuvo entre $1.21 y $1.45.

En el afio de 2003 el precio del sorgo fue de $1.40+.06, los minimos se
presentaron en los meses de noviembre ($1.32) y octubre ($1.34), mientras que
los maximos se presentaron en agosto ($1.43) y septiembre ($1.57), en el 68.26%
de los casos el precio del sorgo fluctud entre $1.34 y $1.46, en el 95.44% de los
mismos se encontré entre $1.28 y $1.52 ,en el 99.7% de las ocasiones se
mantuvo entre $1.22 y $1.58.

En 2004 el precio del sorgo fue de $1.51+.14, los minimos fueron registrados en

los meses finales del afio noviembre ($1.3) y diciembre ($1.3), mientras que los
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maximos se presentaron en los meses de agosto ($1.69) y septiembre ($1.69), en
el 68.26% de los casos el precio del sorgo fluctué entre $1.37 y $1.65, en el
95.44% de los mismos se encontré entre $1.23 y $1.79, en el 99.7% de las
ocasiones se mantuvo entre $1.09 y $1.93.

En 2005 el precio del sorgo fue de $1.38+.08, los minimos se presentaron en los
primeros meses del afio enero ($1.31), febrero ($1.32), sin embargo este precio
($1.32) también se registré en abril, mayo, noviembre y diciembre, mientras que
los maximos se presentaron en los meses de agosto y septiembre ambos ($1.51),
en el 68.26% de los casos el precio del sorgo fluctué entre $1.3 y $1.46, en el
95.44% de los mismos se encontré entre $1.22 y $1.54, en el 99.7% de las
ocasiones se mantuvo entre $1.14 y $1.62.

Para el afio 2006 el precio del sorgo fue de $1.63+.19, los minimos fueron
registrados nuevamente en el principio del afio, enero ($1.32) y febrero ($1.34),
mientras tanto los maximos se registraron en los meses de julio y noviembre
($1.78) y diciembre ($1.96), en el 68.26% de los casos el precio del cerdo fluctuo
entre $1.44 y $1.82, en el 95.44% de los mismos se encontré entre $1.25 y $2.01
y en el 99.7% de las ocasiones se mantuvo entre $1.06 y $2.2.

En 2007, el precio del sorgo fue de $2.09+.07, los minimos se presentaron en los
meses de enero ($1.98) y abril ($2.02), mientras que los maximos fueron
registrados en los meses de julio ($2.16) y agosto ($2.2), en el 68.26% de los
casos el precio del sorgo fluctuo entre $2.02 y $2.16, en el 95.44% de los mismos
se encontro entre $1.95y $2.23 y en el 99.7% de las ocasiones se mantuvo entre

$1.88y $2.3.
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GRAFICA 3. Precio promedio anual del sorgo en México 1997-2007
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Fuente: Elaboracién propia basandose en datos de Sagarnaga (2006), Sagarpa (2007) y Granados (2008) .

Al analizar los precios del sorgo a partir de 1997 hasta 2007 (n=129) se observo
que el precio promedio del sorgo fue de $1.38+.28, presentandose los minimos en
los afios de 1998 ($.88) y 1999 ($.99), los precios maximos se presentaron en
agosto de 2007 ($2.2). Lo cual indica que en el 68.26% de los casos el precio del
sorgo desde 1997-2007 fluctué entre $1.1 y $1.66, en el 95.44% de los mismos se
encontré entre $.82 y $1.94 y que en el 99.7% de las ocasiones se mantuvo entre
$.54y $2.22.

A lo largo del analisis, el mes que mostré mayor consistencia al mantener precios
menores del sorgo fue julio, ya que en un 45.4% de los casos mantuvo el precio
mas bajo, seguido por enero, que registré los precios mas bajos en el 36.36% y

noviembre, que registré los precios mas bajos del sorgo en el 18.18% de las

Entrevista personal con Teresa Cruz acerca del precio del sorgo en el estado de Michoacan 26/10/07.

6 Entrevista personal con Mauricio Granados Garcia acerca del precio del sorgo en el estado de Michoacan 3/06/08.
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ocasiones. En contraparte, los meses durante los cuales el precio del sorgo fue
mayor a lo largo del analisis fueron septiembre (27.27%), noviembre (18.18%) y
diciembre (18.18%).
En lo que respecta a la comparacion del precio mensual ahora comparado con su
misma evolucién a lo largo de los afios que abarcé el periodo de analisis, este
arrojo los siguientes resultados: El precio mostré una tendencia positiva a lo largo
de los meses que se analizaron, se espera que esta tendencia continlue de
acuerdo al FAPRI (Sagarnaga, 2006). Esta tendencia mostrada por el precio del
sorgo se debe en parte a que los precios nacionales tienen ya un gran lapso de
tiempo siendo mayores a los internacionales, debido a esto, los consumidores de
sorgo; la industria principalmente ha presionado para obtener precios menores a
partir de importaciones, esto aunado al considerable abandono del sector
agropecuario en general en México, hacen pensar que la tendencia continuara.

Esto impacta de manera muy importante a la empresa porcina propuesta,
ya que los costos de alimentacidn de un sistema de produccién porcino
representan segun la SARH (1989) 68% de los costos totales, 70% de los costos
totales segun English (1985), mas del 60% de los costos de produccion totales
Lesur (2003), el 75 al 80% (Sagarpa, 1998).

Al no estar integrada a la agricultura, la explotacion porcina propuesta por el
modelo depende del mercado para la obtencion de insumos para la alimentacion
de los cerdos, de los cuales el mas importante es el sorgo que llega a representar

mas del 80% de la dieta (Sagarnaga, 2006; Sagarpa, 1998).
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7.18. MEDIAS MOVILES.

Los datos del precio histérico tanto del cerdo en pie como del sorgo (1997-
2007) fueron analizados y sometidos a la técnica de medias moviles, se
consideraron tres, cuatro, cinco y seis periodos: se observd que la utilizacion de
tres periodos resulto ser la herramienta predictiva de mayor precision.
El precio que mostro una variacion mayor durante el periodo de observacién y por
consecuencia en los periodos construidos con medias moviles fue el precio del

cerdo en pie, de 4% en relacion a la observada en el precio del sorgo de 3%.

7.19. ANALISIS DE SENSIBILIDAD (PRECIOS)

El escenario menos favorable se presentd al aplicar la variacion de 5% al precio
del sorgo sin incremento correspondiente en el precio del cerdo en pie, el cual
resulté en una TIR de 7% y VPN de -$228,859.40, este escenario al igual que los
resultantes de combinaciones en que la distancia del aumento en el precio del
sorgo fue de tres puntos porcentuales o mayor en relacion al precio del cerdo en
pie resultaron ser escenarios econdmicamente inviables. A medida que se acorta
la diferencia en porcentaje de aumento del precio del cerdo en pie en relacion al
precio del sorgo llegando a ser de 2 puntos porcentuales o menor, constituye
escenarios econdomicamente viables, se observo que los valores de la TIR y VPN
fueron de al menos 11% y $19,631.4 respectivamente, hasta llegar al escenario

mas favorable que se presentd con la variacion del 5% en el precio del cerdo en
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pie sin variacién en el precio del sorgo y el cual mostré una TIR de 22% y VPN de
$626,155.01.

Se observd que a partir de que el precio del cerdo en pie alcanza un aumento de
3% o mayor, aunque los aumentos considerados en el precio del sorgo afectan el
funcionamiento del sistema de produccion porcina no llegan al nivel de causar que

el VPN sea negativo o que la TIR sea menor de 11%.
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CUADRO 18. Resultados del analisis de sensibilidad para variacion en los precios

Precio del sorgo

Precio del
Indicador
cerdo en pie
5% 4% 3% 2% 1% 0%
TIR 15% 17% 18% 19% 21% 22%
5%
VPN $224,695.5 $304,987.41 | $385,279.31 | $465,571.2 | $545,863.1 | $626,155.01
TIR 14% 15% 16% 18% 19% 21%
4%
VPN $135,507.5 $215,799.44 | $296,091.34 | $376,383.2 | $456,675.1 | $536,967.05
TIR 12% 13% 15% 16% 18% 19%
3%
VPN $46,319.6 $126,611.5 $206,903.4 | $278,195.3 | $367,487.2 | $447,779.1
TIR 10% 12% 13% 15% 16% 18%
2%
VPN -$42,868.4 $37,423.51 $117,715.41 | $198,007.3 | $278,299.2 | $358,591.11
TIR 8% 10% 12% 13% 15% 16%
1%
VPN -$132,056.4 -$51,764.5 $28,527.4 $108,819.3 | $189,111.2 | $269,403.14
TIR 7% 8% 10% 1% 13% 14%
0%
VPN -$228,859.4 -$147,044.5 -$60,660.5 $19,631.4 | $99,923.27 | $180,215.2
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8.

CONCLUSIONES

1) Se disefié un sistema de produccién porcino econdmicamente viable

para la region del Bajio Michoacano a través de un modelo de
optimizacion elaborado a partir de herramientas matematicas,
siguiendo la metodologia indicada por la investigacion de
operaciones. El modelo demostré ser una herramienta util para la
toma de decisiones con los indicadores productivos y reproductivos

asumidos.

2) De acuerdo con las condiciones actuales de mercado de insumos y

productos, el modelo de produccion porcino propuesto para ser
economicamente viable debe cumplir con las siguientes exigencias:

¢ Funcionar O6ptimamente acorde al esquema planeado,

entendiendo que en el funcionamiento del sistema todos los

indices biométricos estan involucrados y correlacionados, por

lo que al disminuir el desempefio de uno de ellos, este debe

ser subsanado por otro u otros de ellos. EI numero de

lechones destetados por cerda debe ser por lo menos de 8,

considerando 80% de fertilidad y lactancias de 21 dias de

duracién, o bien por lo menos destetar 10 lechones cuando

se trabaje con 54% de fertilidad y lactancias de 21 dias de

duracion. Incluso pueden programarse lactancias de 27 dias

de duracion siempre y cuando se desteten 10 lechones y se
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trabaje con por lo menos 80% de fertiidad. Se Debe
monitorear el funcionamiento del sistema y evitar que los
indices biométricos o indicadores productivos y reproductivos
bajen del margen mencionado, ya que el modelo perderia la
rentabilidad econdmica y operaria con numeros rojos.

¢ El precio del sorgo no debe aumentar en mas de 2% sin
correspondencia en el precio del cerdo en pie. Asi, si el precio
del sorgo aumenta 3%, el del cerdo debe aumentar 1%, si el
precio del sorgo aumenta 4%, el del sorgo debe hacerlo en
2%, debe mantenerse por lo menos esta distancia. El margen
de maniobra en el que puede moverse el modelo no es
amplio y tiende a disminuir aun mas con el paso del tiempo.

¢ Debe revisarse minuciosamente los esquemas actuales de
compra-venta por contrato en el sector, con la finalidad de
programar anticipadamente la comercializacion, tomando en
cuenta la ciclicidad en el precio del cerdo en pie, cuya
duracién en México es de 3 a 4 afios medida de pico a pico,
ademas de los meses de julio, enero y diciembre, durante los
cuales el cerdo en pie tiene un precio mas elevado. Debe
avanzarse hacia la integracion vertical tanto hacia atras como
hacia adelante. Al industrializar el cerdo en pie se obtendra
valor agregado en la venta de embutidos, permitira la

conservacion por un mayor tiempo del producto en
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refrigeracion y se disminuira el impacto de la ciclicidad en el
precio del cerdo en pie ya descrita.

¢ Esta medida también aplica para el sorgo, mientras no se
cuente con un substituto probado, seguira siendo el
ingrediente principal en la dieta del cerdo en México. El
modelo de produccion porcina disefiado denota dependencia
de los insumos alimenticios; por ser una empresa no
integrada a la agricultura, el sorgo debe adquirirse en julio,
enero y noviembre, los meses en los que su precio es mas
bajo a lo largo del afo. El sistema debe integrarse a la
agricultura para producir los insumos alimenticios o por lo

menos el sorgo que se consuma en la explotacion.

3) Se observd que el indicador mas manipulable y también el que
reviste mayor importancia econdmica en el modelo es la longitud de
lactancia, al acortarla a 12 dias se disminuye el periodo entre partos
y se eleva el numero de partos por hembra por afo, esto conlleva
gastos a realizar en las instalaciones y equipo para llevar a cabo
lactancias de 12 dias de duracion sin incrementos en la mortalidad
asumida en el modelo. Sin embargo el indice biométrico de mayor
influencia en el margen bruto es el numero de lechones al destete:
$41,176.88/unidad de cambio/afio, que se mantiene estable tanto al
aumentar como al disminuir el numero de lechones destetados. En

cuanto al porcentaje de fertilidad, este repercute en $781.55/unidad
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de cambio/afio, disminuye en $20.04 al aumentar una unidad
porcentual o aumenta en los mismos $20.04 al disminuir una unidad
porcentual. En lo que respecta a la longitud de lactancia tanto el
aumento como la disminucién de un dia significa una diferencia en el

margen bruto de 3,300.63/afo.
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