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ANALISIS SOCIOECONOMICO Y AMBIENTAL DE LA PRODUCCION DE CONEJO
EN EL VALLE DE PUEBLA Y TLAXCALA, MEXICO

Neftali Cansino Juarez, MC.

Colegio de Postgraduados, 2019

Se analizé la relacion de aspectos socioecondmicos y ambientales con los sistemas y la
eficiencia de produccion de conejo en la Sierra Nevada y Valle de Libres, estado de
Puebla, y en el municipio de Yauhquemehcan, estado de Tlaxcala. La informacién se
obtuvo con una encuesta aplicada a 77 productores de conejos, la revision de registros
de produccién y observacion participante. Se registré informacion de variables sociales,
econdmicas y de sostenibilidad ambiental. Los datos se analizaron con estadistica
descriptiva, varianza, conglomerados, modelos de frontera estocastica y regresion lineal
con el paquete estadistico SAS® 9.4. Los sistemas identificados son de traspatio semi-
intensivo (35%), traspatio (23.4%), traspatio tecnificado (24.7%) y granjas tecnificadas
(16.9%). Las variables significativas (p<0.05) del modelo de frontera estocastica fueron
el costo anual de la alimentacion y tamafio del conejar. Los sistemas con mayor eficiencia
fueron el de traspatio (0.72+0.04) y traspatio semi-intensivo (0.72+0.03). La eficiencia fue
explicada por la utilizacion de forrajes y granos en la alimentacion del conejo. En los
sistemas menos eficientes fue significativa la pertenencia a una organizacion, el tipo de
mercado Yy la escolaridad del productor. Los valores de uso de agua, energia y emisiones
de contaminantes son mas altos en el sistema tecnificado, en tanto que el sistema de
traspatio es el mas eco-eficiente. La producciéon de conejos en el Valle de Puebla y
Tlaxcala se clasifica como una actividad funcional a nivel de traspatio y va escalando
hasta un nivel empresarial, con lo cual se incrementan los beneficios a la unidad de

produccion, pero disminuye la eficiencia econdmica y la ecologica.

Palabras clave: Crianza de conejo, eco-€ficiencia, eficiencia, indicadores ecolégicos,

frontera estocéstica.



SOCIOECONOMIC AND ENVIRONMENTAL ANALYSIS OF RABBIT PRODUCTION IN
THE VALLEY OF PUEBLA AND TLAXCALA, MEXICO

Neftali Cansino Juarez, MC.

Colegio de Postgraduados, 2019

The relationship of socioeconomic and environmental aspects with the systems and
efficiency of rabbit production in the Sierra Nevada and Valle de Libres, Puebla State,
and in the municipality of Yauhquemehcan, Tlaxcala state, was analyzed. The information
was obtained with a survey applied to 77 rabbit producers, the review of production
records and participant observation. Information on social, economic and environmental
sustainability variables was recorded. Data were analyzed with descriptive statistics,
variance, conglomerates, stochastic frontier models and linear regression with the
statistical package SAS® 9.4. The identified systems are semi-intensive backyard (35%),
technified backyard (24.7%), backyard (23.4%), and technified farms (16.9%). The
significant variables (p <0.05) of the stochastic frontier model were the annual cost of
feeding and the size of the rabbit. The most efficient systems were backyard (0.72 = 0.04)
and semi-intensive backyard (0.72 + 0.03). The efficiency was explained by the use of
forages and grains in rabbit feeding. In less efficient systems, membership in an
organization, the type of market and the education of the producer were significant. The
values of water use, energy and pollutant emissions are higher in the technified system,
while the backyard system is the most eco-efficient. The production of rabbits in the Valley
of Puebla and Tlaxcala is classified as a functional activity at backyard level and escalates
to a business level, which increases profits but decreases economic and ecological

efficiency.

Key words: Rabbit raising, eco-efficiency, efficiency, ecological indicators, stochastic

frontier.
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|. INTRODUCCION

En México la produccién de conejo es una actividad de las zonas periurbanas y rurales
(Lukefahr y Cheeke, 1991; Mendoza, 2001), desarrollada en pequefios espacios (Rivera
et al.,, 2005; Lépez y Pérez, 2005). Bajo estas condiciones, la infraestructura y las
practicas de manejo, se adaptan a las condiciones socioeconémicas del productor
(Szendré y Zotte, 2011). La produccion se orienta al autoconsumo y a la venta en el

mercado local (Oseni y Lukefahr, 2014).

En la cria de conejo, la alimentacion es a base de alimento comercial y en ocasiones se
complementa con forrajes y granos disponibles en la unidad de produccién (Lépez y
Pérez, 2005). Generalmente, no se cubren los requerimientos nutricionales del conejo y
es comun la escases de forrajes en la época seca del afio (Gutiérrez et al., 2000;
Mekasha et al., 2001); estos tipos de alimentaciéon determinan el periodo de engorda,
consumo de alimento, la tasa de conversion alimenticia y la ganancia de peso (Leinonen
et al., 2014).

Las propuestas para incrementar la eficiencia en la produccién, incluyen el uso integral y
multiple de los recursos locales disponibles, sobre todo para reducir el uso de insumos
externos, la contaminacioén del ambiente y dar estabilidad econémica a la unidad de
produccién de conejo (Sanchez Escobar, 2015; Jiménez-Ferrer et al., 2008). La
integracion de factores econémicos y un menor impacto en el medio ambiente, requiere
de planteamientos metodoldgicos que relacionen la productividad, el uso de insumos
externos y el impacto ambiental; un enfoque factible para medir de manera integral estos

factores hacia una produccion eficiente, es la eco-eficiencia.

La eco-eficiencia esta definida como la capacidad de un sistema que pueda cumplir una
funcién, al mismo tiempo que se minimizan los impactos totales que se emiten sobre el
medio ambiente (Basset-Mens et al., 2009). En esta definicion se hace referencia a la
produccion de un kilogramo de carne de conejo en funcion de la alimentacion, el uso

energeético eficiente y el impacto ambiental, medido como las emisiones por unidad de



producto. Por lo anterior, la evaluacion de la eco-eficiencia de las granjas cunicolas
requiere de un enfoque cuantitativo y holistico, que evalué la eficiencia de los sistemas
de produccién y su impacto en el medio ambiente. En el impacto ambiental, Calvet et al.
(2008) mencionan que la emision de gases de efecto invernadero se debe a la ineficiencia
del aprovechamiento de nutrientes por parte de los animales. Como consecuencia se
aumentan los costos de produccién, ademas de contribuir a la contaminacion ambiental.
La produccion de conejo de engorda es considerada una actividad contaminante debido
a las emisiones de metano, 0xido nitroso, amoniaco y fosforo para cada categoria de
animal, donde existe poca literatura con relacion a este sector de la producciéon (Cesari
et al., 2018).

El método de evaluacion del impacto ambiental mas utilizado por las principales
empresas productoras de carne y huevo es el de ciclo de vida (LCA, por sus siglas en
inglés) (Leinonen et al., 2014). Este método considera y predetermina las entradas y
salidas del ciclo de producciéon de un sistema, es decir, toma en cuenta la extraccion y
proceso de materias primas, produccion, transporte, distribucion, uso, reutilizacion,
mantenimiento, reciclado y disposicion final de un determinado producto (Puig Vidal,
2007).

El método LCA, puede combinarse con el método de Andlisis Envolvente de Datos (DEA
por sus siglas en ingles) para la evaluacion de multiples entradas y salidas para un gran
namero de empresas. Es un método no paramétrico que estima la eficiencia de las
unidades de produccion y sus valores 6ptimos (Malana y Malano, 2006). El método DEA
se emplea para medir la eco-eficiencia en diferentes sectores y sobre el desempefio
ambiental del sector agropecuario (Gadanakis et al., 2015). Estudios recientes han
comenzado a utilizar la combinacion de ambos métodos, con el fin de tener una
perspectiva de mejorar la eficiencia operativa, ambiental y econémica de las unidades de
produccion (Payandeh et al., 2017; Mohammadi et al., 2015; Vazquez-Rowe et al., 2010).
Con este procedimiento se ha evaluado la eco-eficiencia en la produccion de cultivos, en
sistemas integrados y en la produccion de leche (Gadanakis et al., 2015; Costa et al.,
2018; Basset-Mens et al., 2009), sin embargo, dentro de la literatura no se ha informado

sobre los sistemas y la eficiencia en la produccién de conejo, por ello, en esta



investigacién se caracterizd a los sistemas de produccion de conejo, se determind la
eficiencia econdémica y la eco-eficiencia para la produccion familiar de carne de conejo

en el Valle de Puebla y Tlaxcala, México.



ll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Planteamiento del problema

En México los sistemas de produccion de conejo a nivel familiar representan el 95% de
la produccion total, el resto pertenece a sistemas semi-tecnificados y tecnificados
(Olivares et al., 2009). En consecuencia los datos presentados en la produccion de
conejos No son precisos, ya que el sistema a nivel familiar no cuantifica la produccién
debido a que esta destinada al autoconsumo (Pacheco y Espinoza, 2012; Xiccato y
Trocino, 2007).

La produccién de conejos enfrenta un proceso de intensificacién de la produccion (Undi
et al., 2001; Mohamad et al., 2017). El tipo de alimentacion de los conejos depende de
alimento comercial y en ocasiones se utilizan insumos de la unidad de produccién como
granos de cereales, forrajes secos, sobrantes de cocina y residuos horticolas (Lépez y
Pérez, 2005). La alimentacion a base de ingredientes de la unidad de produccion es de
bajo contenido nutricional y tiene un elevado costo, lo que limita al productor satisfacer
las necesidades nutricionales de los conejos, obliga al uso de alimentos y concentrados
comerciales (Gutiérrez et al., 2000; Mekasha et al., 2001). Bajo esta circunstancia, los
productores tienen limitados conocimientos de la alimentacion del conejo, lo que origina

gue el impacto ambiental aumente (Aulbert et al., 2010).

En los principales nutrientes indicados en el requerimiento de los conejos se ha
mencionado a las proteinas, fibra, grasa, almidén, calcio, fésforo, magnesio, sodio,
potasio y zinc (SiMoNoV4 et al., 2010); por lo que se debe optimizar el nivel proteico del
alimento de acuerdo a la etapa de crecimiento del conejo (De Blas y Mateos, 2010). De
los nutrientes mencionados anteriormente, son utilizados para el mantenimiento del
animal y la formacion de producto (carne), mientras que el resto es excretado en la orina

y heces (Peyraud y Astigarraga, 1998).



Las medidas de productividad como la tasa de conversién alimenticia y la eficiencia
energeética, influyen en el impacto ambiental (Bengtsson y Seddon, 2013), dado que el
excedente de nutrientes excretados se vuelve una fuente de contaminacion
medioambiental (Toledo et al., 2014). Con base al consumo de los conejos (238 a 260
g/dia), se debe ofrecer una alimentacion equilibrada y ajustada a las necesidades Optimas
del animal en cada etapa del ciclo productivo y asi disminuir los costos de alimentacion

(70-80% del costo total) e impacto ambiental (Nicodemus, 2018).

En el presente estudio se planted la siguiente pregunta de investigacién: ¢Como
contribuyen los aspectos socioecondmicos y ambientales en los sistemas y la eficiencia

de produccién de conejo en el Valle de Puebla y Tlaxcala, México?

2.2. Objetivos
El objetivo general del estudio fue:

Analizar la relacién de los aspectos socioecondmicos y ambientales con los sistemas y

la eficiencia de produccion de conejo en el Valle de Puebla y Tlaxcala, México.
Los objetivos especificos del trabajo fueron:

- Caracterizar la produccion de conejo a nivel familiar en el Valle de Puebla y
Tlaxcala, México.

- Identificar la influencia de los factores econémicos, productivos y ambientales
en la eficiencia de la produccion de conejo en el Valle de Puebla y Tlaxcala,
México.



2.3. Hipotesis
La hipotesis general que guio el presente trabajo fue la siguiente:

En las unidades de produccién de conejos los factores socioeconémicos y ambientales

determinan los sistemas y la eficiencia de produccién en el Valle de Puebla y Tlaxcala.
Las hipotesis especificas planteadas fueron:

- El sistema de produccién de conejos esta relacionado con el tipo de productor,
pardmetros reproductivos y el uso de insumos para la alimentacion en el Valle
de Puebla y Tlaxcala, México.

- El ingreso neto, el tipo de insumo en la alimentacion y el manejo de desechos
del sistema de produccion de conejo explican la eficiencia del proceso de

produccion.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1. Sistema de produccion de conejo

Los sistemas de produccidén de conejo comunmente se describen en la literatura por el
tamafo de la unidad de produccion y su nivel de intensificacion. Por el tamafio de la
granja se clasifican en pequefa, mediana o gran escala (Corrent, 2003; Lukefahr, 2004).
Por el nivel de intensificacion las unidades de produccién se agrupan en extensivas, semi-

intensivas e intensivas (Barrueta y Bautista, 2002; El-Raffa, 2004).

En México, los sistemas de produccién de conejo se encuentran clasificados en tres tipos,
familiar o de traspatio, empresarial-comercial y semi-empresarial (Olivares et al., 2009;
Mendoza, 2001). El sistema de produccién de conejo mas comun es el familiar, el cual
se localiza en su mayoria en areas rurales y semi-urbanas, se orienta a la produccion de
carne, y se destina para el autoconsumo y venta local (Martinez et al., 2004); el 90% de

la produccién de conejo se produce a nivel familiar (Pacheco y Espinoza, 2012).
C3.1.1. Infraestructura y equipo

La cria de conejo puede llevarse a cabo en cualquier tipo de local, siempre que cumplan
con las exigencias que permitan a los conejos una vida sana y altamente productiva
(Szendrd y Zotte, 2011). Morton et al. (2005) citan que a los conejos se les priva de un
hébitat de confort, por lo que es imprescindible brindar satisfaccion de su bienestar como
es la orientacion de la conejera, circulacion constante de aire, temperaturas de 10 a 26
°C y humedad del 50-60 %. Para las jaulas, Matics et al. (2014) mencionan que hay
diferencias en la produccién, tipo de canal y calidad de la carne de conejos producidos
en jaulas (2 conejos por jaula) o en corrales; lo que muestra que el tipo de jaula influye
en la produccion de conejo. En los nidos se utilizan distintos materiales como la madera,
la cual mantiene el calor, pero son de dificil desinfeccion y los animales las pueden roer;

los de lamina galvanizada, que se desinfectan facilmente pero son frios; los nidos de



plastico, duraderos, con dificultad para desinfectar y mantienen la temperatura (Szendré
y McNitt, 2012).

3.1.2. Tipos de alimentacion

La alimentacion es la forma de como se suministra el alimento, es decir, si el alimento es
ofrecido a libre acceso o controlado (Birolo et al., 2016). La dieta para conejo debe ser
equilibrada, de calidad y de alto contenido de fibra que es el componente quimico
principal (320-360 y 50-90 g/kg de fibra soluble e insoluble, respectivamente), grasa (15-
25 g/kg) y contenido de proteina de 140 a 180 g/kg (De Blas y Mateos, 2010).

La alimentacion de los conejos para la produccién de carne, se basa exclusivamente en
alimento comercial, generando un costo por la alimentacion y esto depende de la cantidad
ofrecida, lo que origina que los principales factores para mejorar la rentabilidad de la
produccion sean el racionamiento de alimentos (Maertens y Gidenne, 2016; Xiccato y
Trocino, 2010; Birolo et al., 2016). En este sentido, Tazzoli et al. (2015) y Knudsen et al.
(2014) seinalaron que el aumento en los niveles de energia y el aumento de fibra en el
alimento ofrecido (> 400 g/kg), son las formas mas comunes para mejorar la eficiencia
alimenticia. La eficiencia alimenticia, se define como el indice de conversion alimenticia,
la cual es un indicador para determinar el desempefio financiero, productivo y ambiental

de la produccion pecuaria (Gidenne et al., 2017).

En las producciones de traspatio y con pocos conejos la alimentacién es a base de
fuentes alternativas e insumos disponibles en el area local, cominmente son forrajes
(alfalfa, maiz, malezas silvestres, pastos), subproductos de cosecha (mazorcas, zacates,
hortalizas, legumbres, tubérculos, yuca), frutas (tejocote, manzana, papaya), granos

(maiz, avena, trigo) y concentrados balanceados (Edgar y Mullan, 2011).
3.1.3. Manejo de la crianza

El manejo de la crianza comienza a partir del parto, donde el periodo de gestacién dura
en promedio 30 dias (Castellini et al., 2010). Rebollar et al. (2009) Mencionaron dos

tiempos de lactancia, 25 dias periodo corto y 35 dias periodo largo, al finalizar este tiempo



se realiza el destete, que consiste en separar los gazapos de la madre, con un peso que
oscila entre 600-700 gramos, momento en que son seleccionadas las camadas segun el
fin productivo requerido (engorda y remplazos) (Alfonso-Carrillo et al, 2014; Xiccato et al.,
2004). La cria post-destete se realiza hasta que los conejos alcanzan su madurez sexual,
lo cual ocurre entre los 5-6 meses de edad para los conejos que son remplazos (Harcourt-
Brown, 2017; Garcia-Tomas et al., 2009). Mientras que para la engorda, el periodo
productivo comienza a partir del destete hasta la venta en canal o en pie, donde los
conejos alcanzan un peso promedio de 2000 g, en un periodo de 70 a 90 dias (Pla, 2008;
Peiretti et al., 2013; Dal Bosco et al., 2014).

3.1.4. Manejo de deyecciones

El manejo de las deyecciones se realiza en fosas. Las fosas superficiales con declives,
gue se deben limpiar a diario; las fosas semi-profundas y profundas que deben ser
vaciadas cada 3 0 4 meses; y las fosas con sistemas mecanicos que realizan la extraccion
de las deyecciones de manera mas sencilla. El estiércol de los conejos puede ser utilizado
en la horticultura y la lombricultura, para poder transformar los residuos organicos en

humus que es utilizado en la agricultura (Capra y Blumetto, 2014).

3.2. Las teorias socio-ecolégicas y eco-eficiencia

Los cambios econdmicos, ambientales y sociales en el medio rural obligan a adoptar un
enfoque de desarrollo sostenible. Los conceptos que relacionan una interaccion entre la
sociedad y la naturaleza, se encuentran en algunas bases tedricas conceptuales, donde
se sustenta la investigacion a partir de un enfoque denominado sistemas socio-
ecologicos, en el cual se buscan patrones de transformacion y su redistribucion en la
sociedad (Bafios-Gonzalez et al., 2014). Dentro de los sistemas socio-ecolégicos la
interaccion se aplica en dos formas, la primera es mediante la intervencion y actividad de
caracter cultural, social y econémico, los cuales producen cambios en el ambiente y la
naturaleza; la segunda forma son las dindmicas de los ecosistemas que influyen sobre la

cultura, sociedad y actividades economicas (Salas-Zapata et al., 2012).



Para explicar las interacciones y las relaciones hombre-naturaleza en el marco socio-
ecoldgico dentro de este proyecto, se realizaran aproximaciones a partir del primer
enfoque, el cual se centra en el andlisis de la influencia y la evolucion entre los elementos
ecologicos y sociales que intervienen en los sistemas de produccion de conejo (Rios-
Nufez et al., 2013).

En los aspectos econdmicos, los estudios de rentabilidad y competitividad de las
unidades de produccidon son comunmente utilizados para determinar la capacidad
productiva (Barrera-Rodriguez et al., 2011). Un factor econdmico que integra los recursos
naturales es la eco-eficiencia, que es la capacidad de un sistema para cumplir una funcion
al tiempo que minimiza sus impactos totales sobre el medio ambiente. En este enfoque,
los impactos ambientales de un producto se evalian mediante la cuantificacion y
evaluacion de los recursos consumidos adicionando las emisiones sobre el medio
ambiente, desde la extraccién de recursos hasta la produccion y el uso de materias
primas, del producto en si, su uso y la reutilizacién, reciclaje o disposicion final (Basset-
Mens et al., 2009).

3.2.1. El enfoque socio-ecoldgico

En la literatura existen conceptos que analizan la relacion entre la sociedad y la
naturaleza (Sanchez Escobar, 2015). Uno de estos enfoques son los sistemas socio-
ecologicos, que estudian las relaciones entre los sistemas sociales y el sistema ecoldgico
desde una perspectiva de la complejidad y son utilizados para describir los procesos
naturales y antropicos (Bafios-Gonzalez et al., 2014). La teoria de los sistemas socio-
ecolégicos sugiere que las decisiones y comportamiento humano, en interaccion con
influencias biofisicas, tienen el potencial de analizarse a través de partes o de todo el
sistema y asi generar impactos en diferentes escalas temporales y espaciales; esto
permite la recuperacion después de un disturbio (Morehouse et al., 2008). EI concepto
de sistema socio-ecoldgico se emplea como una unidad bio-geo-fisica compleja, donde
los actores sociales asociados e instituciones, interactian de manera adaptativa para
producir resultados (Brown et al., 2016). Es asi como los sistemas socio-ecoldgicos

describen los procesos naturales y antropolégicos que se manifiestan en la escala
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espacio-temporal, para establecer valores, normas e instituciones sociales que orientan

el comportamiento humano (Bafios-Gonzalez et al., 2014).

El enfoque socio-ecoldgico reafirma que muchos de los ecosistemas de la tierra estan
dominados directamente por la humanidad, y ningin ecosistema local o regional en la
superficie de la tierra esta libre de la influencia humana, aunque hay variacion en las
tasas, escalas, tipos y combinaciones de cambios (Becker, 2012). La comprension de las
escalas espaciales y temporales en las que operan los servicios de los ecosistemas y las
perturbaciones humanas, son esenciales para el desarrollo de planes de conservacion y
ordenacion del territorio a nivel de paisaje, incorporando una mayor comprension de
como las personas y la naturaleza interactian en sistemas adaptativos complejos y esto
podria ser la base para planificar y gestionar intencionalmente la adaptabilidad (Petrosillo
et al., 2010). Este marco conceptual tiene como base la interaccion entre elementos

ecolégicos y socioeconémicos dentro de una produccion.

El sistema socio-ecoldgico se encuentra asociado con cuatro propiedades ecoldgicas que
permiten delimitar el estudio: resiliencia, vulnerabilidad, capacidad de adaptacion y
emergencia (Sanchez Escobar, 2015). La resiliencia se define como la magnitud de la
perturbacion que puede ser absorbida antes de que el sistema redefina su estructura,
cambiando las variables y los procesos que controlan el comportamiento (Morehouse et
al., 2008). En tanto, Brunner y Grét-Regamey (2016) la definen como la capacidad
adaptativa de un sistema para hacer frente a perturbaciones externas, conservando las
mismas funciones, identidad y estructura para fortalecer la propia dinAmica de los
sistemas naturales y asi evitar cambios hacia direcciones no deseadas. La resiliencia
socio-ecoldgica exige que se eviten los disturbios ecolégicos y econémicos, buscando
finalmente como los conocimientos de los productores pueden contribuir a la resiliencia
y su adaptacién a los diversos cambios ambientales y sociopoliticos que los afectan
(Farley y Voinov, 2016).

Para la vulnerabilidad, se hace referencia a que tan sensible es un sistema y los dafios
gue este recibe, como son los impactos debido a la exposicion y la sensibilidad a los

mismos, lo que resulta en una capacidad adaptativa de los sistemas (Brown et al., 2016).

11



Dentro de la vulnerabilidad el concepto base es la capacidad adaptativa y transformacion,
lo cual representa la habilidad de un sistema para cambiar con el objeto de mantener sus
caracteristicas deseables y a la eliminacion de las no deseables. El concepto de
emergencia, se refiere a la capacidad del sistema para autoorganizarse sin el

condicionamiento de una direccion externa (Glaser et al., 2012).
3.2.2. El enfoque de eco-eficiencia

Un enfoque factible para medir la sostenibilidad a nivel individual es la eficiencia
econOmica 0 mas bien eco-eficiencia. Para Bonfiglio et al. (2017), una mejora de la eco-
eficiencia se puede deber al aumento de la produccion, a un nivel dado de insumos o a
una disminucion de la entrada y un nivel dado de productos; aunque, un cambio en la
eco-eficiencia no refleja necesariamente un cambio correspondiente en términos de

sostenibilidad global.

Para Ehrenfeld (2005) la importancia practica y tedrica del concepto eco-eficiencia radica
en su capacidad para combinar el comportamiento a lo largo de dos de los tres ejes del
desarrollo sostenible, el medio ambiente y la economia. La nocién de que el desarrollo
econdmico creciente tendria que correlacionarse con la reduccion del impacto ambiental
Nno es un concepto nuevo. La eco-eficiencia es fundamentalmente una tasa de alguna

medida de valor econémico afiadido a alguna medida de impacto ambiental.

La eco-eficiencia busca disminuir la sobreexplotacion de los recursos naturales y la
contaminacion emitida durante los procesos de produccion, ademas de maximizar el
rendimiento del uso de los recursos naturales. De este modo, se mantiene la
sostenibilidad en términos de no exceder la capacidad de carga, asi las elecciones mas
eco-eficientes siempre deben ser preferidas sobre las opciones que causen dafios al
ambiente y en este sentido, la eco-eficiencia puede ser una herramienta util para los

estrategas y los tomadores de decisiones politicas (Leal, 2005; Ehrenfeld, 2005).

La eco-eficiencia propone gue se deben de crear mas bienes y servicios, utilizando pocos
recursos naturales, jugando un papel importante al expresar la eficiencia de la actividad

econdmica con respecto a los bienes y servicios de la naturaleza. Con esta expresion,

12



Zhang et al. (2008), propusieron que la eco-eficiencia se mida como la relacion entre el
valor (agregado) de lo que se ha producido (ingresos, bienes y servicios de alta calidad,
empleo, PIB, etc.) y los impactos ambientales del producto o servicio; de este modo al
mejorar la eficiencia entre las relaciones del valor con lo que se produce, se reducen las
presiones ambientales, ademas de mejorar y facilitar las politicas que restringen la

actividad econémica.

Para medir la eco-eficiencia en las unidades de produccién se han aplicado las
metodologias del andlisis del ciclo de vida, analisis envolvente de datos y la combinacion
de estas dos metodologias. El método de evaluacion del ciclo de vida (LCA, por sus siglas
en inglés), se aplica para evaluar las cargas ambientales relacionadas a un producto,
proceso o actividad; de manera que se cuantifica la energia, los materiales utilizados y
las emisiones que se liberan al ambiente (Audsley et al., 1997). La Organizacion de
Normas Internacionales (ISO), en su edicién sobre “Gestion ambiental-Evaluacion de
ciclo de vida” (ISO 14040, 14044), establecen que LCA es un método que realiza un
inventario de los insumos y productos relevantes de un sistema, evalla los impactos
ambientales potenciales asociados al inventario realizado e interpreta los resultados
obtenidos.

El método LCA identifica las principales fuentes de impacto ambiental, evaluando los
posibles cambios existentes dentro de las granjas. El método LCA se ha utilizado en la
produccién de huevos para estudiar los rendimientos, la eco-toxicidad terrestre y en agua
dulce (Abin et al., 2018). Por su parte, Gonzalez-Garcia et al. (2014) y Pelletier (2008)
evaluaron los impactos ambientales basados en el método LCA, teniendo como unidad

funcional la produccion de carne de pollo.

El Analisis Envolvente de Datos (DEA, por sus siglas en inglés) es una técnica lineal no
paramétrica, la cual permite medir y evaluar las eficiencias relativas de las unidades de
toma de decision (DMU), a partir de entradas y salidas multiples (Guo y Tanaka, 2001).
El DEA deriva la eficiencia relativa de cada unidad de produccion, respecto a una frontera
de posibilidad, utilizando la programacion lineal (Heidari et al., 2011).
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El método DEA fue propuesto por Charnes et al. (1978), quienes utilizaron una forma de
optimizacién conocido como CCR (por Charnes, Cooper y Rhodes), en las que se
presentan rendimientos constantes a escala. Inicialmente los trabajos se enfocaban al
desarrollo de métodos de solucion algoritmica para llevar a cabo los andlisis observados,
sin embargo, se encontré que los enfoques estdndar de programacion lineal no pueden
utilizarse en el método DEA (Cooper et al., 2001). Por lo que se ha encontrado que el
método DEA clasico propicia evaluar el rendimiento de forma diferente dentro de la
produccion agricola; con la obtencion de resultados indeseables permiten que DEA sea

un método con el cual se pueda evaluar la eco-eficiencia (Scheel, 2001; Coli et al., 2011).

En investigaciones recientes se ha buscado combinar el método DEA con diferentes
métodos, asi por ejemplo, Berre et al. (2015) mencionan que DEA con el método de
frontera eficiente aplicado, aporta un puntaje de eco-eficiencia multidimensional, es decir,
la eco-eficiencia puede relacionarse con todos los sistemas del modelo de granja
(econdmicos, estructurales, agronémicos, zootécnicos y factores ambientales). Bonfiglio
et al. (2017) presentaron con el método DEA el nivel de eco-eficiencia y eco-eficiencia
especifica de granjas con relacién al uso de fertilizantes y pesticidas utilizados en la

produccion de cultivos en zonas rurales.

Los estudios relacionados a la eficiencia muestran ventajas sobre el uso de combinar los
métodos evaluacion del ciclo de vida (LCA) con el analisis envolvente de datos (DEA), ya
que evallan conjuntamente diferentes entradas y salidas para determinar la eficiencia
técnica y el desempefio ambiental (Kouchaki-Penchah et al., 2017). Por lo que la
metodologia LCA + DEA propone la combinacién sinérgica entre LCA y DEA, la cual
pueda ser una herramienta que evalle la situacion operativa y ambiental de multiples
unidades de decision, permitiendo verificar la eficiencia ecoldgica y evitando el uso de
datos de inventario promedio, es decir, evitan desviaciones estandar (Iribarren, 2010;
Iribarren et al., 2010).

El uso combinado de LCA y DEA integra los impactos ambientales derivados de LCA y

los resultados econdmicos en una uUnica puntuacion de eco-eficiencia a través de un
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sistema de estimacion de ponderaciones basado en DEA (Rybaczewska-Btazejowska y
Masternak-Janus, 2018).

En estudios recientes aplicaron el enfoque LCA + DEA para mejorar la eficiencia
operativa, ambiental y mejorar el desempefio econdmico de la produccion agricola y
ganadera (Payandeh et al., 2017; Mohammadi et al., 2015; Vazquez-Rowe et al., 2012).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Areas de estudio

El estudio se realizd en las regiones de la Sierra Nevada y en el Valle de Libres en el

estado de Puebla y en el municipio de Yauhquemehcan en el estado de Tlaxcala.

En la Sierra Nevada se trabajo en las comunidades de San Martin Texmelucan, San Juan
Tuxco, Chiautzingo, San Juan Tetla, Calpan y Huejotzingo. Estas comunidades se
localizan al centro-oeste del estado de Puebla, en las cuales se produce conejo a nivel
familiar (Suarez, 2016). La altitud promedio es de 2500 msnm. El clima es templado
subhumedo con lluvias en verano (época de mayor humedad) y en el resto del territorio
es de clima templado subhimedo con lluvias en verano y de humedad media. La
temperatura anual tiene un rango de 14 a 16°C. La precipitacion anual tiene un rango de
800 a 1000 mm (INEGI, 2016).

En el Valle de Libres se trabajé en el municipio de Libres Puebla. Esta region se
selecciond por contar con una organizacion de cunicultores que han formado parte del
sistema producto conejo en el estado de Puebla. La temperatura media anual de la zona
es de 18°C y precipitacién total anual inferior a 600 mm. El clima es semi-seco templado

con lluvias en verano y escasas a lo largo del afio.

Para el estado de Tlaxcala se trabajé en el municipio de Yauhquemehcan, el cual se
ubica una altitud de 2,420 msnm, situado en las coordenadas geograficas 19° 24’ de
latitud norte y 98° 11’ de longitud oeste. En el municipio prevalece el clima templado
subhimedo con lluvias en verano. La temperatura promedio anual registrada es de

22.6°C. La precipitacion media anual del municipio es de 817.6 mm.
4.2. Tamafio de muestray registro de informacién

En el estudio se registro informacion en 77 unidades de produccion de conejos, se utilizo

un muestreo dirigido a productores que estaban produciendo conejos y mostraron
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disposicion para participar en el estudio. La informacion registrada fue de tipo social,
productiva y econdmica como lo indicaron Costa et al. (2018). La informacién de la unidad
de produccién de conejos se registré6 mediante observacion participante (Chambers,

1994), entrevista a profundidad y consulta de los registros del productor.

En el Cuadro 1 se describe la informacion registrada para cada aspecto estudiado. En el
aspecto social se registro informacion de las caracteristicas del productor, mano de obra,
apoyo técnico y autoabasto de carne de conejo a la familia. En el aspecto econémico se
registraron datos de tamafio del conejar, la infraestructura, la disponibilidad de equipo,
COStos e ingresos.

Para determinar la funcionalidad del sistema de produccion se consideré la informacion
relacionada con los aspectos de alimentacién, sanidad, produccién de carne, costos,
ingresos y la organizacion para comercializar la carne en un ciclo productivo (Figura 1).
Para los servicios se registro el uso de agua, electricidad y combustibles, utilizados dentro
de la produccién de conejo (Luo y Kelliher, 2014). En los estudios econdémicos la
rentabilidad y competitividad de las unidades de produccién son cominmente utilizadas
para determinar la capacidad de generar ingresos y mantenerse en la actividad. En este
trabajo se utilizé el concepto de rentabilidad, que es la capacidad de una empresa de
transformar insumos en bienes y servicios con calidad especifica y asi incrementar la
eficiencia, con el fin de tener ganancias a un corto y largo plazo (Barrera-Rodriguez et
al., 2011). Se tuvo acceso a los registros del productor y cuando los productores no
contaban con registros los datos se calcularon junto con el productor para un ciclo
productivo. Para el trabajo con los productores se obtuvo el permiso a las autoridades de

las comunidades y de la asociacion de cunicultores del Valles de Libres, Puebla.
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Cuadro 1. Informacion registrada de la produccién de conejo en la regién del Valle de

Puebla y Tlaxcala, México.

Dimension  Factores de Informacién registrada
estudio
Social Caracteristicas = Edad (afios), género, escolaridad (afios), gusto por
del productor la cria de conejos.
Mano de obra Integrantes de la familia (namero), familiares que
ayudan al manejo (nimero, hijos, esposa) o
calificada.
Apoyo técnico Obtencién de conejos (proyecto, conejo silvestre,
otro), asistencia técnica (veces al mes), pertenencia
a sociedad cunicola (si, no).
Consumo de Consumo kg/persona; frecuencia (dias/semana,
conejo mes, afo)
Econdémicos Datos Total de conejos (numero), raza de conejos,
productivos hembras (nimero), machos (nimero), reemplazos
(nimero), pariciones (% de hembras), peso canal
(kg), vida util del pie de cria (afios), tasa de
reposicion (%), peso al sacrificio (kg), rendimiento en
canal (%), venta de productos (conejos en pie,
canales, comida preparada) y subproductos (piel,
patas, colas), precio de venta ($).
Costos Alimento comercial ($), granos ($), forrajes ($),
amortizacion de infraestructura ($), mano de obra
(%), asesoria técnica ($), medicinas ($), agua ($), luz
($).
Ingresos Venta de carne ($), venta de piel ($), venta de otros

productos ($), venta de estiércol ($).
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....... Continuacion Cuadro 1

Dimensién | Factores de

estudio

Informacién registrada

Ambiental Optimizacion de Tipo de alimentacion (alimento comercial, forraje

insumos
externos y

propios.

Energia
utilizada.
Manejo de

excretas.

silvestre, forraje propio y granos), periodo en que
ofrece el alimento, tipo de agua ofrecida (llave,
almacenada), fisicos (aditivos, suplementos,
saborizantes, otros).

Fosiles (gas, diésel, gasolina), luz eléctrica

Recoleccion de excretas (heces, orin), emision de
gases (% de gases emitidos) y uso de excretas

(compostaje, biogas, directo a terreno).

ENTRADAS

Gasolina | Electricidad

Alimento
s Forrajes Granos
comercia FASE DE MATADERO

e

PeriodoEe cria

— \
.4 |

Periodo de engorda

Sacrificio de conejos
Estiercol
SALIDAS ;
A
- i . Piel, patas, Canal
Estiércol Conejos en pie (Gazapos y Maduros)
viseras, etc. (carne)

Figura 1. El ciclo de vida del conejo en la region del Valle de Puebla y Tlaxcala, México.
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En la dimension ambiental se registrd informacion del autoabasto de alimentos e insumos
externos para los conejos. Para la dimension ambiental se utiliz6 el concepto de eco-
eficiencia. Este caso se entiende como una perspectiva integral de analisis y se define
como la capacidad del sistema para cumplir su funcién optimizando el uso de insumos
alimenticios, mientras se minimizan los impactos sobre el medio ambiente. A partir de
este enfoque se determinaron los posibles impactos ambientales de productos,
evaluandose mediante la cuantificacion de los recursos consumidos y las emisiones al
medio ambiente, durante un ciclo productivo de la produccion de carne de conejo (Leal,
2005). Los datos para determinar la eco-eficiencia se expresan en kilogramo de conejo
en pie producido en funcién de los alimentos (producidos o comprados) y ofrecidos a los

conejos.

Dentro de los datos de inventario indirectos se cuantific6 el consumo y precio del
combustible, electricidad y capital en la region (Wells, 2001). Para obtener los indicadores
de eco-eficiencia de la produccién de carne de conejo, se utilizo la férmula de la United
Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD), como lo indicaron Mdiller y
Sturm (2001):

Influencia Ambiental

E e
coeficiencia Valor Neto del Producto o Servicio
Segun Miller y Sturm (2001) el valor agregado neto se calcula a partir de la siguiente

expresion:
Valor Agregado Neto = Ingresos — Costos de produccién — Depreciacion

Donde los ingresos son todas las ganancias obtenidas a partir de la venta de conejo en
pie, en canal y otros productos. Los costos de produccion se encuentran definidos por
todos los gastos que se realizan para la compra de insumos y el manejo de la crianza del
conejo. La depreciacién hace referencia a la disminucién de precio de instalaciones y
equipo de acuerdo a la vida util en la produccién de conejo. Los calculos se realizaron

para un afio de produccion de conejos.
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Sturm (2004) present6 una propuesta sobre el modelo de la UNCTAD para el célculo de
los indicadores de eco-eficiencia, ademas de que permite realizar comparaciones entre
diferentes empresas (unidades de produccion) y se puede realizar la operacion a pesar
de tener poca informacion de inventario. EI modelo propone cuatro eco-indicadores para

la eco-eficiencia, el cual se obtiene a partir de los siguientes calculos:

I Consumo de agua por unidad de valor agregado neto:

Consumo de agua

Ecoeficiencia =
f Valor neto agregado

En el consumo de agua se considera a la que beben los conejos, a la utilizada en la
limpieza y desinfeccion de la conejera durante un afio de produccién. La unidad de

medida fue el consumo de agua en m3.
il. Requerimientos energéticos por unidad de valor agregado neto:

Requerimientos energéticos

Ecoefictencia = Valor neto agregado

El indicador tiene relacion con los impactos relacionados con el uso y el suministro de
energia, la tecnologia y la fuente utilizada. Para los requerimientos energéticos se
considera el consumo de energia eléctrica en las instalaciones de los conejos y el
consumo de energia fésil utilizada para el transporte de los productos al mercado y el
traslado de insumos alimenticios (alimento balanceado, forrajes y granos).

Las unidades de conversion energética se tomaron a partir de la base de datos que
presenta la SENER (2010). La cantidad de litros de gasolina utilizada en un afo de
produccién se convirtié a kilovatio hora (kwWh).

1 L de gasolina = 9.28 kWh

El total de energia requerida (RE) fue resultado de la energia de la gasolina y la

electricidad:
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RE = kWh electricidad + kwh de gasolina

ii. Contribucion al calentamiento global por unidad de valor agregado neto.

La contribucién al calentamiento global (CCG) esta representada por las emisiones de
bioxido de carbono (COz2) producidas por la quema de combustibles (fosiles y biol6gicos)
y el uso de la energia eléctrica. En este indicador se considerd a las emisiones en la
produccion de energia eléctrica utilizada por la bomba de agua, uso de focos dentro del

conejar, el uso de automdviles para trasladar los conejos para venta e insumos.
Por cada kWh de electricidad tiene factor de emisién de 0.385 kg COze:
CCGelectricidad = kWh * 0.385 kg CO2 e/kWh
Para el célculo de la emision de CO2z por el consumo de gasolina se utilizé la formula:
ECO2=VC *PC * FEco2

Donde, ECO2 son las emisiones de bioxido de carbono en kg, VC es el consumo de
combustible (gasolina) al afio en litros, PC es el poder calorifico del combustible [MJ/I] y
FE es el factor de emision de cada kg de gasolina [kg/MJ], estos datos se tomaron a partir
de los datos de la RENE (2015).

Contribucion al calentamiento global

Ecoeficiencia =
f Valor neto agregado

V. Residuos sélidos generados por unidad de valor agregado neto:

Residuos solidos generados

Ecoeficiencia =
f Valor neto agregado

Los residuos solidos son los desechos involucrados de manera secundaria, como es la

basura. Los plasticos, como el costal del alimento comercial, son reciclados en la misma

unidad de produccion. En tanto, que los plasticos utilizados para la venta del conejo en
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canal se utlizan bolsas adquiridas en supermercados, mercados y tiendas de
autoservicios. En la basura se desechan envases de farmacos irregularmente, por lo que

no fueron considerados en el analisis.

Para los desechos solidos biolégicos (estiércol), se calculo el eco-indicador de los gases
emitidos tomando en cuenta los factores de emision estipulados por el IPCC (2007),
Varnero (2011) y la SEDEMA (2013), como son el metano (CHa4), Nitrogeno total (N),
Pentadxido de difésforo (P20s) y Oxido de Potasio (K20), que se producen a partir del
almacenamiento y el tratamiento del estiércol antes de ser utilizado. En el Cuadro 2 se
presentan los principales gases emitidos y contenidos en el estiércol. Sin embargo, no se
tomo en cuenta el mantenimiento de la infraestructura, ni los farmacos utilizados en la

cria de conejo para la parte ambiental (Pelletier et al., 2014).

Cuadro 2. Principales gases emitidos por el estiércol de conejo.

N _ _ Factor de
Gas emitido Autor Unidad de medida o
emision

SEDEMA

Metano (CHa) kg cabezaafio! 0.08
(2013)

Nitrégeno (N) IPCC (2007) kg N cabeza'afio* 8.1

Pentadxido de difosforo .
Varnero (2011) % en el estiércol 1.4

(P205)

Oxido de Potasio (K20)  Varnero (2011) % en el estiércol 2.1

Cabe sefalar que los modelos antes descritos y propuestos por la UNCTAD pueden ser
aplicados a cualquier empresa, de igual forma se establece que si el eco-indicador no se
requiere calcular se puede omitir y que puede utilizar otros elementos como eco-

indicadores.
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4.3. Andlisis de datos

Los analisis estadisticos de la informacion se realizaron con el programa SAS® 9.4 para
ambiente Windows. Los andlisis estadisticos realizados fueron de estadistica descriptiva,
andlisis de conglomerados y modelos de frontera estocéstica. Las agrupaciones de las
unidades de produccién se utilizoé la edad del productor (afios), mano de obra ($/afio),
superficie del conejar (m?), valor de instalaciones ($), jaulas (nimero), estiércol producido
(kg/afio), conejos pie de cria (nUumero), ingreso de venta de conejos ($/afio), consumo
de concentrado (kg/afio), consumo de agua (m%afio), electricidad (kWh/afio) y forrajes
(kg/afio). Con el procedimiento CLUSTER del SAS se construyé un diagrama de arbol,
con lo cual se realiz6 una comparacion entre las agrupaciones por las distancias de
agrupamiento determinada con el método Ward. La descripcion de las tipologias de las
unidades de produccion se realizd con analisis de varianza, con el procedimiento GLM
del SAS.

Para el andlisis econométrico se utilizd el modelo de frontera estocéastica con el
procedimiento QLIM del SAS para datos de corte transversal como lo describen Meeusen
y van den Broeck (1977). El modelo estadistico para la estimacion de una frontera para

la produccién de conejos en la los Valles de Puebla y Tlaxcala se define por:

t=12,..,77.
Donde el subindice t denota a las 77 unidades de produccion de conejos del estudio;

En el modelo S, — B, son parametros desconocidos. La variable dependiente de la funcion
de produccion Y; es el logaritmo del valor agregado neto en la produccién de conejos ($)
de un afno, que se obtuvo sumando los ingresos netos de las ventas de conejo finalizado,
pie de cria, conejo en canal, subproductos y la depreciacion del pie de cria e instalaciones

durante 2018. Las variables explicativas de los factores de la produccion fueron: x;; es
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el logaritmo del valor de las instalaciones y equipo en un afio, se calculé sumando los
costos de las instalaciones y equipos dividida entre la vida util; x,; es el logaritmo del
costo de mano de obra en un afo; xs; es el logaritmo del costo de alimentos en un afo,
se obtuvo sumando los costos de alimentos balanceados, forrajes y granos consumidos
en la granja; y x4 es el logaritmo del tamafio del conejar (cantidad de conejos del pie de
cria durante el afio). Los resultados de las variables explicativas se estiman en forma de
logaritmo. En el andlisis de frontera estocéastica de la produccion, el error esta compuesto
de dos partes (€; = v; — u; ), v; €s un error aleatorio que incorpora a los errores de las
medidas y otros factores que determinan la produccion, y u; estda compuesto por la

ineficiencia técnica y s6lo asume valores positivos.

Para explicar la eficiencia técnica en la produccion de conejos en los Valles de Puebla 'y

Tlaxcala, se utilizé un modelo de regresién lineal multiple, como a continuacion se define:

Eficiencia = Bo + P1x1; + BaX2i + BaXzi + PaXay + Bsxsi + Bexei + Brxzi + Pexe; +E;
i=12..,77.
Donde, el subindice i denota las 77 unidades de produccién de conejos del estudio;

La variable dependiente es la eficiencia técnica que fue determinada con el modelo
estocastico. Como variables explicativas de la eficiencia de las unidades de produccion
de conejos se utilizé a x; es el logaritmo natural de la edad del productor en afios, x,
es el logaritmo natural de la escolaridad (afios de estudio), x; es el logaritmo natural de
la experiencia en la crianza de conejos (afios), x, es el logaritmo natural del largo del
ciclo de produccion de los conejos (dias), xs es el acceso a asistencia técnica (no 0, si
1), x, es la pertenencia a una organizacién (no 0, si 1), x, es el tipo de mercado (local
0, regional 1), xg existencia de autoconsumo de carne de conejo en la unidad de
produccion (no 0, si 1), x4 Si se proporciona forraje a los conejos (no 0, si 1) y x;, Se

proporciona grano para la alimentacion de los conejos (no 0, si 1). En el modelo S, — B4,
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son parametros desconocidos en el modelo de regresion. En tanto, e; son los errores

aleatorios del modelo.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se agruparon en tres temas, en el primero se caracterizo a la producciéon
de conejos, en el segundo se analizo la clasificacion de las unidades de produccion de
conejos por su orientacion técnica y econdémica, y en el tercero se presento la eficiencia

econOmica y ecoldgica (eco-eficiencia) de las unidades de produccién.
5.1. La produccion de conejo en el Valle de Puebla y Tlaxcala

5.1.1. El productor de conejos

La cunicultura es una fuente alternativa de ingresos en 67.5% de las unidades de
produccién y se combina con otras actividades econdémicas, como es la venta de fuerza
de trabajo, el comercio y el ejercicio profesional. En tanto, para el 32.5% de los
productores la crianza de conejos es complementaria a la agricultura y ganaderia, donde

el 25% de los mismos tiene a la cria de conejo como Unica fuente de ingresos (Figura 2).
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ganaderia

Ocupacion de los productores

Figura 2. Ocupacion de los productores de conejos en el Valle de Puebla y Tlaxcala.
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Los titulares de las unidades de produccion de conejos son mujeres (24.7%) y hombres
(75.3%), lo que indica que la crianza de la especie es responsabilidad del género
masculino, similar a lo que indican Gonzalez et al. (2012), en el sentido de que la
cunicultura es una actividad realizada por los hombres. La experiencia en la crianza de

conejo es de 2 a 7 afios (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas de los productores de conejo en el Valle de Puebla 'y

Tlaxcala.
Variable %
Mujeres 24.68
Hombres 75.32

Ocupacion:

Agricultores y ganaderos 32.47

Obreros asalariados 27.27
Comerciantes 18.18
Otras actividades 11.70
Amas de casa 10.39

Afos criando conejos:

1 afo 2.60

2 afios 20.78
3 afios 22.08
4 afios 15.58
5 afios 11.69
6 afios 5.19

7 0 més afos 22.10

Los productores de conejo tienen en promedio 39 afios de edad. En la distribucion de la
edad se encontrd que 37.7% de los productores son adultos jévenes, 27.3% son jovenes

(16-30 afnos), 10.4% son adultos (41-50 afios) y 24.7 % son productores mayores de 50
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afos. La escolaridad de los productores es de nivel secundaria, preparatoria y
licenciatura (Figura 3), resultados similares obtuvieron Gonzélez et al. (2012) y Aguilar et
al. (2012), quienes hacen referencia a una produccién de conejo a cargo de personas
menores a 50 afios, con escolaridad de nivel primaria, secundaria, preparatoria y
licenciatura.
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Figura 3. Escolaridad de los productores de conejo en el Valle de Puebla y Tlaxcala.

5.1.2 Infraestructura y equipo

La infraestructura utilizada para la cria de conejo son las instalaciones y el equipo. El
nivel de tecnificacion de la infraestructura se relaciona con las condiciones de vida del
productor, 85.7% de las unidades de produccion tienen instalaciones construidas de
materiales de desecho, donde las jaulas se encuentran al aire libre, bajo un tejado o en
instalaciones ya existentes (alojamiento para otras especies animales Figura 4a); 10.4%
tienen una construccién con las especificaciones técnicas para la especie, las jaulas se
encuentran bajo techo y con materiales de construccion (Figura 4b y 4c); las
construcciones donde el productor invirti6 para tener su empresa para la cria de conejo
es del 3.9% (Figura 4d). En este sentido, Serem et al. (2013) mencionaron que la
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construccion de las instalaciones y equipo depende del uso de materiales disponibles en

cada region.

Figura 4d

Figura 4. Tipo de instalaciones y alojamiento de las diferentes unidades de produccion.

Los productores utilizan jaulas en bateria e individuales (61%), el 37.7% tiene jaulas
individuales hechas por el mismo productor con madera, varilla y malla de acero; son
pocos los productores que crian a los conejos en corral (1.3%). Los nidos son de diferente
tipo de material, comunmente elaborados con madera (49.4%), envases de plastico o
cajas para frutas (45.4%) y sélo 5.2% de los productores utiliza nidos comerciales. El 51%
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de los productores utilizan comederos hechos de material de desecho y en el 49% de los
casos son comederos comerciales para conejos. Los resultados concuerdan con Chah et
al. (2017), quienes mencionan que es comun que los cunicultores utilicen diferentes
materiales para elaborar nidos, comederos, bebederos y jaulas para la cria. En el area
de estudio los productores mencionaron que para evitar el desgaste de dientes, por roer

los bebederos y comederos, es mejor utilizar recipientes de barro.
5.1.3 Practicas de manejo

En el manejo del conejar los productores utilizan en promedio dos horas al dia. El tiempo
se utiliza para proporcionar alimento y agua, revisar los nidos, limpiar y desinfectar las
conejeras. El responsable del cuidado de los conejos son los familiares (63.6%), el jefe

de familia (31.2%) y personal asalariado (5.2%).

En las practicas de alimentacion (Cuadro 4), los productores ofrecen alimento una vez
(46.7%) y dos veces por dia (53.3%). El alimento ofrecido es controlado (57.1%) y a libre
acceso (42.9%). El alimento més utilizado es el comercial (88.3%), pero solo 37.7% de
los productores lo ofrecen como uUnico alimento y el resto lo combina con granos (maiz,
trigo, cebada) y forrajes (alfalfa, plantas silvestres, cebada, pajas y zacates); esta forma

de alimentacidn es comun en la crianza de conejos en traspatio (Aguilar et al., 2012).

En el suministro de agua, 32.5% de los productores proporcionan mas de un litro de agua
una vez al dia 'y dos veces al dia (55.8%) en bebederos con capacidad de 0.75 litros. Sélo
11.7% de los productores tienen bebederos automaticos comerciales o bebederos
automaticos realizados por ellos mismos (Figura 5). La fuente de agua es la de uso

doméstico (92.2%) y en 7.8% se utiliza agua de pozo.
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Figura 5. Bebederos automaticos hechos por el productor.

Cuadro 4. Actividades en la crianza de conejos en el Valle de Puebla y Tlaxcala.

Actividad

Frecuencia

% de cunicultores

Frecuencia de alimentacion

Frecuencia de agua de bebida

Uso que le da al estiércol

Tipo de composta

Utilizacion de farmacos

Una vez al dia

Dos veces al dia

Una vez al dia

Dos veces al dia
Bebederos automaticos
Composteo

Se incorpora a las parcelas
Estercolero

Se regala a vecinos
Apilado

Bio-bolsa
Lombricomposta

Si

No

46.7
53.3
324
55.9
11.7
48.1
44.2
1.3
6.5
68.4
2.6
29.0
35.5
64.5
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La limpieza de las instalaciones se lleva a cabo de forma semanal en el 58.4% de las
unidades de produccion. La desinfeccion de las instalaciones es realizada por el 77.9%
de los productores. El 64.5% de los productores aplican antibiéticos y desparasitantes, y
el 35.5% aplica al menos un farmaco o sustituto. El estiércol producido tiene multiples
usos, segun el tipo de productor, el composteo es la principal finalidad (48.1%), seguido
del esparcimiento en las tierras agricolas (44.2 %), regalo a otros agricultores (6.5%) y
en el 1.3% tienen un estercolero, donde se producen bioles para las tierras de cultivo
(Cuadro 4). Actualmente, el composteo del estiércol es lo mas comun, aunque se
continua dejando en montones en 68.4% de las unidades de produccion, 29% de las
granjas producen lombricomposta y 2.6% comercializan el estiércol composteado en
bolsas. Segun Maiani (1990), el manejo de deyecciones se realiza por composteo en fosa
(estercolero) y con la separacion de heces y orina, lo cual difiere con lo encontrado en
este estudio, ya que los productores no separan la orina del estiércol, aunque se coincide
en el composteo de las heces para uso agricola. Por otra parte, se coincide con Rivera
et al. (2016), quienes indican que cada productor improvisa y adapta la forma en que
realiza el manejo del estiércol de su granja, con base a la regidon y recursos, en donde el

composteo es la practica mas coman.
5.1.4. Productividad de los conejos

Las conejas utilizadas como pie de cria son seleccionadas de la unidad de produccion
(53.3%). Los criterios de seleccidon que utilizan los productores son que las crias hembras
proceden de madres con buena habilidad materna, tamafio corporal y namero de
gazapos Vvivos al parto. Estos criterios de seleccion para el reemplazo del pie de cria de
acuerdo con Fernandez et al. (2019), la habilidad materna y nimero de gazapos nacidos,
son de alta heredabilidad, lo que indica un buen nivel de informacién técnica de los
productores en la definicién de los criterios de seleccidén de las hembras de reemplazo.
Para el caso del semental, menos de 25% de los productores lo seleccionan en la unidad
de produccion y el resto los compra de otras explotaciones, para este caso los

productores tienen mayor dificultad en definir los criterios de seleccion de machos.
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El 92% de los criadores de conejo definen un plan de manejo reproductivo segun el tipo
de raza que tienen en la unidad de produccién. El nUmero de razas que manejan los
productores varia de una hasta mas de cinco. Las principales razas utilizadas son la
Nueva Zelanda, California y Chinchilla por su alta productividad, similar a lo registrado
por Kale et al. (2016) y Serem et al. (2013), quienes encontraron producciones de conejo

donde las principales razas son la Nueva Zelanda y la Chinchilla.

Los productores tienen en promedio 32.1 conejas y 4.5 sementales, en ambos casos con
una edad promedio de un afio. La relacion macho:hembra es baja y esta alta cantidad de
machos tiene como propdsito incrementar el nimero de hembras cubiertas o reemplazar
continuamente al macho. El ciclo productivo del conejo es de 60 hasta los 120 dias, el
cual inicia con la cubricidn de la coneja hasta la venta de conejo en pie o en canal (segun
el fin productivo), con promedio de 4.3 ciclos por afio. Los machos realizan en promedio
64.7 montas por conejo al afio, por lo que las hembras tienen en promedio 8 partos por
afo, lo que resulta en 17.1 dias de descanso entre parto y monta. Al parto se obtienen
en general 9.3 conejos por camada. El promedio es de 7.8 conejos destetados por
camada por coneja. El destete se realiza en promedio a los 29.6 dias de edad y el periodo
de engorda es de 61.9 dias (Cuadro 5). En este sentido, Rebollar et al. (2009) mostraron
el efecto negativo de un sistema intensivo (35 dias entre parto y parto) en comparacion
con un sistema semi-intensivo de 42 dias entre parto y parto. Los datos obtenidos difieren
de lo encontrado por Xiccato y Trocino (2007), quienes presentan menor promedio de
partos por coneja por afio (6.5 partos), con un periodo mas largo al destete, en la engorda
y en el ciclo productivo. En el estudio de Blumetto (2002) el destete se realiz6 a los 31
dias, el periodo de engorda de 62 dias, el intervalo parto-servicio de 11 dias y siete partos
por afio; estos Ultimos datos indican que tienen un manejo mas intensivo comparado con
el que realizan los productores de la region en estudio. En el manejo sanitario, 22.1% de
los productores utilizan suplemento vitaminico para prevenir enfermedades y una pronta
recuperacion en caso de que se presenten. El 50.7% de los productores mencionaron
como principal problema sanitario a los parasitos intestinales y en 49.3% de los
productores no realizan ningun control. En el 85.7% de las unidades de produccion no se

utilizan farmacos para prevenir enfermedades. En los productores que controlan
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parasitos (20.8%), lo hacen con productos caseros y los que ocupan farmacos los utilizan

en las conejas reproductoras.

Cuadro 5. Productividad de las unidades de producciéon de conejos en el Valle de Puebla

y Tlaxcala.
Variable N Media * e.e. Minimo Méaximo
Numero de hembras 77 32.1+69.8 8 600
Numero de machos 77 45+%113 1 100
Vida util de las hembras (afios) 77 15+0.6 1 3
Vida util de los machos (afios) 77 14104 1 2
Edad al primer servicio (dias) 41 118.5 £ 30.6 80 210
Partos (nUmero/hembra/afio) 77 80x14 5 10
Intervalo parto-monta (dias) 77 17.1+8.8 10 60
Montas (numero/macho/afio) 77 64.7 £ 24.8 18 150
Tamafio de camada (Gazapos/Parto) 77 9.3+£0.9 7 11
Edad al destete (dias) 77 29.6 £5.8 20 60
Conejos destetados / coneja 77 7.8+1.9 2 10
Periodo de engorda (dias) 77 61.9+9.2 40 90
Conejos en engorda (numero) 77  2099.8 £ 5507.3 348 48000
Edad gazapos vendidos (dias) 39 34.0+6.8 20 50
Peso gazapos vendidos (g) 37 04%01 0.2 0.5
Edad conejos vendidos en pie (dias) 76 85.3+10.5 60 120
Peso conejos vendidos en pie (kg) 76 24+0.3 0.9 3
Edad al sacrificio (dias) 67 87.5+10.6 70 120
Peso vivo de conejos (kg pre-sacrificio) 69 24+0.3 2 3
Peso de la canal (kg) 69 1.9+£0.2 1.6 2.4

N, Numero de unidades de produccion; e.e., Error estandar.

35



5.1.5. Principales productos

Los productos obtenidos de la crianza son conejos en pie, conejo en canal y estiércol.
Como una forma de darle valor agregado al producto los productores venden el conejo
cocinado. De los productores que sacrifican a los conejos, el 67.5% desecha la piel y el
74.0% desecha las patas; son pocos los productores que utilizan o venden estas partes

del conejo.
5.1.6. Mercado y comercializacion

El mercado del conejo se limita a tres formas de aprovechamiento, el autoconsumo, la
venta local y la venta a intermediarios. El 15.6% de las unidades de produccion son de
autoconsumo y ocasionalmente tienen venta local con familiares y conocidos; el 42.8%
tiene como finalidad el autoconsumo, la venta local de conejo en pie y escasa venta de
canal; 9.1% de los productores realiza autoconsumo y vende a intermediario. El 24.7%
de los productores comercializa conejos para pie de cria, gazapos y conejo en canal. En
el 7.8% restante se ubican las granjas con mayor dimension, en las cuales se vende a un
intermediario y comercializa directamente. Los datos sobre la venta de conejo en pie y
canal, tiene similitud a lo encontrado por Olivares et al. (2009), quienes encontraron que
en los estados de Tlaxcala y México, la comercializacion se realiza para un intermediario
y empresas en especifico, solo 9.5% de los productores diversifica la carne en productos
y platillos, el resto es vendido en pie y canal. El precio en el mercado de los conejos varia

segun el destino, el lugar de venta y el tipo de producto (Cuadro 6).

Los principales problemas en la crianza de conejos son la escasa asistencia técnica y
capacitacién sobre practicas de manejo. La demanda mas comun fue la necesidad de

entrenamiento para el uso de medicinas para el tratamiento de enfermedades y parasitos.
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Cuadro 6. Relacion de precios de conejos vendidos en las zonas de estudio.

Variable N Media £ e. e. Minimo Maximo
Precio de conejas de desecho ($) 40 142.0 £ 35.7 100.0 280.0
Precio de conejos de desecho ($) 37 133.5+23.0 80.0 200.0
Precio de hembras de recria ($) 11 272.7 £56.4 200.0 350.0
Precio de machos de recria ($) 9 250.0 £43.3 200.0 300.0
Peso de gazapos vendidos (g) 37 04+0.1 0.2 0.5
Precio de gazapos vendidos ($) 39 31582 20.0 50.0
Peso de conejos engorda (kg) 76 24+0.3 0.9 3.0
Precio por kilo de conejo en pie ($) 26 36.2+59 30.0 60.0
Peso promedio conejos en canal (kg) 69 19+£0.2 1.6 2.4
Precio en canal ($) 71 104.3 £ 16.7 80.0 200.0

N, nUmero de observaciones; e.e., error estandar

5.2 La orientacion técnica-econdémica de la produccion de conejo

La clasificacion de las unidades de produccion por su orientacion técnica-productiva se

presenta en la Figura 6. Las unidades de produccién son de traspatio tecnificado (24.7%),

traspatio (23.4%), traspatio semi-intensivo (35%) y tecnificado (16.9%). En el caso del

estudio en Nigeria de Oseni et al. (2008), su clasificacion tomo en cuenta al nUmero de

hembras de cria.
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Figura 6. Clasificacion de las unidades de produccién de conejo por su orientacion
técnica y econdémica en el Valle de Puebla y Tlaxcala.

A continuacién se describen las caracteristicas de los sistemas identificados en el area

de estudio, como se presenta en la Figura 7:

Tecnificado. Son las explotaciones de tipo empresarial en la region de estudio. Los
productores tienen 41.2+13.2 afios de edad y experiencia 10.5+9 afios en la cria de
conejos. La superficie de las naves (216.5+251.3 m?), nimero de jaulas (153.7+154),
comederos (153.7+154) y bebederos (414+1039.6) es mayor al resto de las demas
explotaciones (p<0.05). Las unidades de produccion tienen el mayor nimero total de
conejos para venta al afio (7667.5+12503.31) y hembras totales (108.2+151.3), con
respecto a las otras explotaciones. Las hembras tienen 8.2+1.5 partos por coneja al afio,
en un ciclo de produccién de 92.3+11.0 dias. Los insumos para la alimentacion es
alimento comercial (1344.6+1886.6 kg/semana), forraje (320+178.9 kg/semana) y granos
(200 kg/semana). Los productos que se comercializan son conejos en pie (573.2+1044.1
conejos/mes), conejos en canal (64.1+43.1 conejos/mes) y abono (75.8+83.7 kg

semana). Se destinan al autoconsumo 6+3.4 conejos/mes.
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Figura 7. Contribucion de las variables sociales, de insumos y productivas en los

sistemas de producciéon de conejo en el valle de Puebla y Tlaxcala.
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Traspatio. Son las unidades de produccion mas pequefias para la crianza de conejos.
En las explotaciones de traspatio los productores tienen edad promedio de 39.2+12.1
afos y experiencia de 5.3+5.7 afios en la cria de conejos. La superficie de las naves es
de 15.3+14.8 m?, cuentan con 14.1+1.6 jaulas en promedio, 14.1+1.6 comederos y
14.1+1.6 bebederos. El nimero de partos por afio por coneja es de 7.8+1.3, con ciclos
productivos de 93.0+8.2 dias. Para la alimentacién se utiliza alimento comercial
(65.9+36.7 kg por semana), forraje (78.6+46.0 kg/semana) y granos (28.7+17.7
kg/semana). Se comercializan conejos en pie (26.6+13.6 conejos/mes), la venta de
conejos en canal (20.5t7.6 conejos/mes) y estiércol (23.5+25.6 kg/semana). En las
unidades de produccion tienen en promedio 587.9+125.3 conejos para ventas al afio y
con un numero total de 9.3+0.6 hembras, con diferencia significativa con el tecnificado

(p<0.05). Al afio se destinan 5.9+3.8 conejos/mes para autoconsumo.

Traspatio semi-intensivo. En las explotaciones de traspatio semi-intensivo los
productores son los mas jovenes tienen en promedio 37.9+12 afios de edad, sin
diferencia significativa con el resto de las explotaciones. Este grupo tiene la mayor
experiencia en la cria de conejos (5.8+8.7 afios). La superficie de las naves es de
33.8+25.9 m?, cuentan con jaulas (31.4+22.4), comederos (31.4+22.4) y bebederos
(32.0+£22.0). Producen en promedio un total de 1293.4+606.4 conejos para venta al afio
con 20.1+8.6 hembras y 8.1+1.5 partos por coneja al afio y ciclos de produccion de
90.2+10.4 dias. La alimentacién es a base de alimento comercial (198.3+101.6 kg por
dia), forraje (146.1+1031 kg por dia) y granos (94.4+104.3 kg por dia). La
comercializacién es de 69.3+43.5 conejos en pie al mes, ventas de conejo en canal
(34.3+12.8 conejos al mes) y estiércol (38.8+31.9 kg/semana). Se destinan al

autoconsumo (9.1+5.5 conejos al mes)

Traspatio tecnificado. En las explotaciones de tipo traspatio tecnificado, los productores
tienen una experiencia en la cria de conejos de 4.3+2.4 afios. En este grupo estan los
productores mas jovenes con promedio de edad de 39.7+10.9 afos, no presentan
diferencia significativa con el resto de las explotaciones. La superficie de las naves es de
38.6+49.5 m?, con equipamiento de jaulas (28.5+15.1 jaulas), comederos (27.3+15.8

piezas) y bebederos (28.6+14.6 piezas). El nUmero de conejas de pie de cria es de
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18.7+8.9 hembras, con 8.0+1.1 partos por afio por coneja y ciclo de produccién del conejo
de 91.345.5 dias. El consumo de alimento comercial es de 184.7+139.0 kg por semana,
el consumo de forraje es de 126.7+86.0 kg a la semana y de granos es 40 kg por semana.
Las ventas son de conejos en pie (62.3+37.5 conejos al mes), conejo en canal (30.6+17.3
canales al mes) y estiércol (38.9+44.9 kg por semana). El nimero de conejos promedio
para venta es de 1118.7+590.9 conejos al afio. En este sistema se tienen el menor

autoconsumo de carne (3.7+1.6 conejos al mes).
5.2.1. Eficiencia de la produccién

La eficiencia econdmica se explicé con un modelo de frontera estocastica para estimar el
valor de ineficiencia técnica y el modelo explicativo de la ineficiencia técnica para las

unidades de produccién de conejo.

Las variables que explican la funcion de produccion (valor agregado neto) tuvieron efecto
significativo (p<0.05) el costo del consumo de alimento (concentrado) y el nimero de
conejas y machos de cria (tamafio del conejar), lo que indica que un incremento de estas
variables trae un incremento en el logaritmo del valor agregado neto (Cuadro 7). En tanto,
gue el uso de mano de obra y las instalaciones no tuvieron diferencia en explicar la

eficiencia en la produccion de conejos en el Valle de Puebla y Tlaxcala.

En el sistema tecnificado las variables incluidas en el modelo fueron significativas
(p<0.05), el costo de las instalaciones y la mano de obra disminuyen por cada unidad que
se incrementa el logaritmo del valor agregado neto; sin embargo, los costos de
alimentacion tuvieron un incremento positivo por cada unidad de logaritmo del valor
agregado neto. Para los sistemas traspatio tecnificado, traspatio semi-intensivo y
traspatio, el costo anual de la alimentacién y el tamafio del conejar tuvieron diferencia
significativa (p<0,05), en tanto, el costo de instalaciones y el costo anual de mano de obra
no tuvo diferencia significativa en los sistemas de produccion de conejo. Sin embargo,
aungue son a pequefia escala estos sistemas pueden ser mas eficientes si aumentan su
eficiencia energética, con el uso de una combinacion de fertilizantes nitrogenados, uso
de forraje, practicas de manejo mejoradas, como lo indican para los sistemas de bovinos

leche estudiados por Ledgard et al. (2003).
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La hipétesis planteada en el andlisis de frontera estocastica de que la produccién de
conejo es ineficiente, donde la varianza del error u; es cero o con distribucién simétrica
se rechaza en el modelo general, traspatio tecnificado y traspatio, con lo cual existe
evidencia de que la produccion es eficiente. Sin embargo, para las unidades de
produccion tecnificadas y de traspatio semi-intensivo por el valor de la varianza del error

u;, No se rechaza la hipétesis de que las unidades de produccion son ineficientes.

La eficiencia de produccion promedio fue de 0.67+0.02 en la muestra general de las
unidades de produccién de conejo. Los sistemas de produccion mas eficientes son el de
traspatio (0.72+0.04) y traspatio semi-intensivo (0.72+0.03), con diferencia significativa

con los sistemas tecnificado (0.69+0.04) y traspatio tecnificado (0.55+0.04).

En los factores que explican la eficiencia se encontré que en el sistema tecnificado las
variables pertenencia a una organizacion y el tipo de mercado son significativas (p<0.05).
En el traspatio semi-intensivo la variable utilizacion de forrajes en la alimentacion de los
conejos fue la Unica que explico la eficiencia (p<0.05) y el resto de variables no tuvieron
significancia. Para el traspatio tecnificado la eficiencia fue explicada por la escolaridad
del productor (p<0.05) y en el traspatio la eficiencia fue explicada por la utilizaciéon de

forrajes y granos en la alimentacion de los conejos (p<0.05).
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Cuadro 7. Modelo de frontera estocasticas de la produccién de conejo en el Valle de

Puebla y Tlaxcala.

Variable Modelo Tecnificado Traspatio  Traspatio  Traspatio
General Semi- Tecnificado
Intensivo
Estimador Estimador Estimador Estimador Estimador
te.e. te.e. te.e. te.e. te.e.

Modelo de frontera
estocastica 1.86+.0.79  -0.93+20.61  1.72+12.42 -0.10+0.02 4.94+0.71
(Intercepto)
Costo de

0.02£0.05  -0.13+0.06 *  -0.08%0.10 0.16+0.19 -0.13+0.12
instalaciones (3$)
Costo anual de

-0.06£0.08  -0.26+0.11*  0.02+0.10 0.25+0.20 0.04+0.04

mano de obra ($)

Costo anual de la
0.6610.06 *** 1.11+ 0.16 ***

alimentacion ($)
Tamafio del conejar

(Namero de
0.27+0.08 ** 0.28+0.12 *

hembras y machos

del pie de cria)

Sigma v 0.15+0.22  0.22+ 0.04 **=
Sigma u 0.57+0.11 ***  0.00+25.76
AIC 71.38 11.06
Criterio de

87.79 15.01
Schwartz
Sigma 0.59 0.22
Lambda 3.78 0.00

0.67+0.09 *** 0.74+ 0.13 *** 0.23+ 0.02 ***

0.21+0.10* -0.49+0.21* 0.65+0.21 **

0.27+0.30 0.00 0.00

0.01+15.42 0.57+0.09 *** 0.33% 0.06 ***
20.06 18.28 -1.51
29.13 23.94 3.84
0.27 0.57 0.33
0.05 54179322 31561949

Nivel de Significancia p < 0.05 (*); p < 0.01 (**); p < (***)
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Cuadro 8. Factores explicativos de la ineficiencia de las unidades de produccién de
conejo en el valle de Puebla y Tlaxcala.

Variable Modelo  Tecnificado Traspatio  Traspatio Traspatio
general Semi- Tecnificado
Intensivo

Estimador Estimador Estimador Estimador Estimador

te.e. te.e. te.e. te.e. te.e.

Intercepto 2.71+1.09* 1.91+4.13 2.85+1.15* -2.66+3.28 3.48+1.91
Edad del

productor (afios)

-0.07+0.09 0.07+0.24 -0.04+0.11 0.36+0.22 -0.01+0.16

Escolaridad del

. 0.05£0.09 -0.41+£0.24 0.07£0.12 0.50+0.2* -0.04+0.1
productor (afos)
Experiencia en la
crianza de 0.04+0.03 -0.09£0.09 0.06+0.08 -0.05+0.07 0.15+0.0***

conejos (anos)
Largo del ciclo de
» i -0.43£0.2* -0.09+0.72 -0.48+0.2* 0.18+0.65 -0.61+0.33
produccion (dias)
Asistencia técnica
(no 0, 1 si)

Tipo de mercado

-0.04+0.04  0.11+0.08 -0.07+0.06  -0.02+0.09 -0.04+0.06

_ -0.07£0.07 0.17+£0.08* -0.17+0.13 - -0.09+0.09
(local, regional)

Autoabasto de
conejos (no 0,1 0.03+0.04 -0.07+0.08 0.06%0.05 -0.14+0.09 0.03+0.05

si)
Utiliza forrajes (no

) 0.13+0.04**  0.02+0.09 0.13+0.06*  0.15+0.09  0.20+0.06 ***
0, 1 si)
Utilizan grano (O,
1) 0.05+0.05 0.00 0.08+0.06 -0.03+0.11 -0.32+0.1%**
Sigma 0.15+£0.01*** 0.09+0.02*** 0.11+0.02*** 0.14+0.02*** 0.08+0.01***

Nivel de Significancia *p < 0.05, **p < 0.01; **p <0.001; los valores en cada columna

corresponde al modelo general y para cada sistema
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5.2.2. Indicadores de eco-eficiencia

Para los indicadores desarrollados por la United Nations Conference on Trade and
Development (UNCTAD) se menciona que tienen significancia en la contribucion total de
la empresa (unidad de produccion) cuando la emision es mayor al 1%. En el Cuadro 9 se
muestran los indicadores de eco-eficiencia para la produccién de conejo.

El sistema tecnificado tiene el mayor consumo de energia (2783 kWh/afio) y agua (75
m?d/afio), asi como las emisiones de contaminantes. Esto se relaciona con el mayor
namero de conejos y tamafio del conejar en el sistema tecnificado. Las aguas residuales
emitidas por la limpieza de las instalaciones son desechadas en los patios de las casas

con la consecuente contaminacion de afluentes y mantos acuiferos.

En los gases de efecto invernadero que se emiten por la produccion de conejo, se
encuentra el metano (CHa), el cual es mayor en el sistema de produccion tecnificado
(602.8 kg CHa4/afio), con diferencia significativa (p<0.05) con los otros tres sistemas.
También, el Nitrogeno (N) emitido por las excretas de conejo fue mayor en los sistemas

tecnificado (64726.2 kg/afio), mientras que los otros sistemas no tuvieron diferencia.

Las emisiones de pentadxido de difésforo (P20s) y el 6xido de potasio (K20), son mayores
en el sistema tecnificado, con 755.3 y 37.6 kg/afio, respectivamente. El contenido de las
emisiones de gases de efecto invernadero en los sistemas de traspatio semi-intensivo y
traspatio tecnificado no tuvieron diferencia significativa. En tanto, el sistema de traspatio
es el que menos emisiones presenta y difiere del sistema de produccion tecnificado (18.5
kg/afio de P20sy 11.2 kg/afio de K20).
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Cuadro 9. Emisiones e indicadores de eco-eficiencia de la produccion de conejo en el
valle de Puebla y Tlaxcala.

Traspatio semi- Traspatio

Tecnificado ) N Traspatio
intensivo tecnificado

Consumo total de energia
(kwh/afio) 27832 49832 14112 43832
Consumo de Agua (m3/afio) 75.02 11.4° 8.7° 5b
Emision de Metano-CHa4
(kg/afio) 602.82 103.7° 88.7° 46.6°
Emision de Nitrégeno total-N
(kg/afio) 64726.22 1866.4° 8794.4° 4402.1°
Emision de P20s (kg/afio) 755.322 27.54% 28.443 216.47°
Emision K20 (kg/afio) 37.552 120.662° 18.53 11.17°

INDICADORES DE ECO-EFICIENCIA
Eco-eficiencia Uso del Agua

(M3/$) 1.2882 0.7882 0.9792 0.8292
Eco-eficiencia Energéticos

(KWh/$) 0.05652 0.42412 0.13552 0.61312
[CCG Gasolina (kgCO2e /$) 0.017412 0.151842 0.064992  0.17722
[CCG Electricidad (kgCO2e

%) 0.001022 0.001982 0.002252 0.00042
Emisiones de Metano (kg

CH4/3$) 0.00682 0.00712 0.00962 0.00722
Emisiones N total (kg/$) 0.06212 0.06082 0.08622 0.06312
Emisiones P20s (kg/$) 0.000972 0.001952 0.003432  0.002452
Emisiones K20 (kg/$) 0.00072 0.00142 0.00232 0.00172

Literales diferentes entre hileras indican diferencia significativa (p<0.05)

Siguiendo la normatividad de la UNCTAD, en el Cuadro 9 se observa que los indicadores
de la eco-eficiencia, no son significativos entre sistemas de produccion, aunque en el

estudio el indicador de uso del agua en el sistema de produccién tecnificado sobrepasa
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el minimo establecido (1.28) y el sistema de traspatio tecnificado es el mas cercano al
minimo contable (0.97) del consumo, respecto al sistema de traspatio y traspatio semi-

intensivo, los cuales presentan 0.83 y 0.79 de impacto, respectivamente.

El indice de eco-eficiencia de la energia es mayor en el sistema tecnificado (0.06), debido
a su mayor valor agregado neto, contrario se observo en los sistemas de traspatio, lo que
indican que se deben mejorar las practicas agronomicas en los sistemas a pequefia
escala, como lo sefialaron para otras condiciones Carberry et al (2013). Con respecto a
la contribucion al calentamiento global de la gasolina (CCG CO:2 gasolina) su escaso uso
hace que no tenga alto impacto ambiente, sin embargo, el sistema de produccién de
traspatio y traspatio semi-intensivo son menos eco-eficientes por usar mas esta fuente
de energia; por lo que la revisién del uso de estos recursos propondran enfoques solidos
para elevar la eco-eficiencia, como fue sefialado por Keating et al. (2010) para los
sistemas agricolas. En tanto, las emisiones de nitrdgeno, metano, pentadxido de difésforo
y Oxido potasico son escasas las emisiones que tienen los sistemas locales de produccion

de conejo.
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VI. CONCLUSIONES

Con respecto a la hipotesis del trabajo “En las unidades de produccion de conejos los
factores socioeconémicos y ambientales determinan los sistemas y la eficiencia de
produccion en el Valle de Puebla y Tlaxcala”. Con base a esta hipoétesis las conclusiones
se establecen para cada uno de los objetivos especificos que se mencionan a
continuacion:

1. Para el primer objetivo especifico “Caracterizar la produccién de conejo a nivel
familiar en el Valle de Puebla y Tlaxcala, México”. Con los resultados del analisis
de varianza de las bases de datos de las unidades de produccién de conejos la
hip6tesis planteada “El sistema de produccion de conejos esta relacionado con el
tipo de productor, parametros reproductivos y el uso de insumos para la
alimentacion en el Valle de Puebla y Tlaxcala, México”, no se rechaza. En la
produccién de conejos tienen escasa participacion las mujeres y la ocupacion
principal del productor es la agricultura y el servicio. En la crianza existe escasa
experiencia, participan los jovenes y predominan los titulares de la unidad de
produccion con escolaridad de nivel medio. En la parte reproductiva y productiva
en la crianza de conejos, esta actividad se ve favorecida por la prolificidad y tasa
de crecimiento de la especie. Para la alimentacién se utiliza alimento balanceado,
sélo las granjas de menor tamafio utilizan granos y forrajes que se producen en

las parcelas para la alimentacién del conejo.

Por el perfil del productor, los pardmetros productivos y tipo de insumos en la
alimentacion, la produccion de conejos tiene diferente funcion en el sistema social
del area de estudio, existen unidades de produccion de traspatio con una escasa
tecnologia de manejo pero con importancia en el autoabasto de carne de conejoy
la venta a nivel local. En el nivel mas intensivo de produccion se encontré al
sistema tecnificado, que estd mas orientado al mercado y la generacion de

ingresos, en este sistema la crianza de conejos se convierte en la Unica fuente de

48



ingresos para el productor. Existen escalas intermedias de produccion, que son
también de traspatio pero con un uso diferenciado de tecnologia.

2. En relacion al segundo objetivo: “ldentificar la influencia de los factores
econdmicos, productivos y ambientales en la eficiencia de la produccion de conejo
en el Valle de Puebla y Tlaxcala, México”. Con los resultados del modelo de
frontera estocastica, ineficiencia y eco-eficiencia la hipotesis “El ingreso neto, el
tipo de insumo en la alimentacion y el manejo de desechos del sistema de
produccion de conejo explican la eficiencia del proceso de produccién” no se
rechaza. Para el modelo de frontera estocastica con el logaritmo del valor
agregado neto de la produccién de conejos en un afio, como variable de respuesta,
se encontré que el costo anual de alimentacion y el valor de las instalaciones
tuvieron efecto significativo en el modelo. Con estos analisis se determiné que los
sistemas de produccién mas eficientes son el de traspatio y traspatio semi-
intensivo. En la explicacion de la ineficiencia la utilizacién de forrajes y granos
tuvieron efecto significativo en el modelo. Para la eco-eficiencia el valor de los
indicadores dependieron de la cantidad del valor agregado neto de la unidad de
produccion. Las explotaciones mas eco-eficientes son las que menos utilizan

insumos comerciales.

Como conclusion general, la hipétesis del trabajo no se rechaza. Los sistemas de
producciéon de conejos en el Valle de Puebla y Tlaxcala tienen diferente nivel de
productividad, eficiencia y eco-eficiencia. La aplicacion de estos resultados en planes de
desarrollo son basicos para promover a los sistemas que respondan a las demandas
sociales, mejoren la eficiencia y también que promuevan la reduccion de la emision de

contaminantes.
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