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RESUMEN:

El objetivo de este trabajo fue estimar los niveles dptimo técnico y dptimo econémico mediante la determinacién de una funcién
de produccién cuadritica en conejos estabulados, alimentados con dieta comercial y adicion de Acacia farnesiana, durante 30 dias.
Se utilizd un diseno de bloques completamente al azar, 30 unidades experimentales durante un periodo de estabulacién de 30
dias (Octubre 2020), el peso vivo inicial fue 0.97 + 0.12 kilogramos y el peso vivo final 1.74 + 0.65 kilogramos. Al no encontrar
diferencia estadistica significa de los bloques, se procedié a utilizar un modelo de regresién bivariable cuadritico donde el peso vivo
final fue la variable dependiente y el alimento consumido como la variable independiente. Los resultados indicaron que los niveles
4ptimo técnico y dptimo econdémico del insumo variable fueron 14.35y 11.10 kilogramos, el peso promedio de los conejos fue 1.89
y 1.79 kilogramos y la ganancia en dinero de 141.68 y $160 por cada conejo finalizado durante el experimento. Se concluye que al
nivel 6ptimo técnico no necesariamente, la ganancia en dinero es mayor que al nivel éptimo econdémico; por lo que el productor
deberia utilizar la recomendacion técnica del peso al nivel dptimo econémico.

PALABRAS CLAVE: Concjos estabulados, Acacia farnesiana , funcién de produccidn, nivel 6ptimo técnico, nivel éptimo
econdmico.

ABSTRACT:

The objective of this work was to estimate the technical optimum and economic optimum levels by determining a quadratic
production function in stabulated rabbits, fed a commercial diet and the addition of Acacia farnesiana, for 30 days (October 2020).
A completely randomized block design was used, 30 experimental units during a 30-day housing period, the initial live weight was
0.97 + 0.12 kilograms, and the final live weight was 1.74 + 0.65 kilograms. When no statistical difference was found in the blocks,
we proceeded to use a quadratic bivariate regression model where the final live weight was the dependent variable and the food
consumed as the independent variable. The results indicated that the technical optimal and economic optimal levels of the variable
input were 14.35 and 11.10 kilograms, the average weight of the rabbits was 1.89 and 1.79 kilograms and the money gain of 141.68
and $160 for each rabbit terminated during the experiment. It is concluded that at the technical optimum level, the money gain
is not necessarily greater than at the economic optimum level; therefore, the producer should use the technical recommendation
of the weight at the optimum economic level.

KEYWORDS: Stable rabbits, Acacia farnesiana , production function, technical optimum level, optimal economic level.
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INTRODUCCION

La carne de conejo es un alimento adecuado para incluir en una dieta equilibrada, completa y sana para el
consumo humano. Es carne magra con contenido calérico moderado, contenido proteico elevado y rica en
vitaminasy minerales; por tanto, es idénea para incluirla en la dieta diaria. Esta carne representa en contenido
de colesterol uno de los mas bajos de las carnes magras (26.5 mg/ 100 gramos), tiene un bajo contenido
calérico, con porcentaje de grasa reducido (Castillo ez 4/, 2014).

La produccién mexicana de esta carne se ha desarrollado de forma similar al resto del mundo; se favorece
por su facilidad en el manejo de la especie y por el tiempo corto de produccidn, lo que ha motivado a un gran
numero de pequenos y medianos productores rurales y suburbanos a emprender esta actividad productiva.
Pese a que la carne de conejo no destaca en los consumos nacionales, aporta a los productores de las unidades
de produccién proteinas de origen animal de calidad, asi como ingresos econdmicos adicionales provenientes
de la venta de productos y subproductos; ademéds de que la actividad cuenta con una distribucién en todo el
territorio nacional (mds importante en las regiones templadas del centro del pais), en el que predomina el
sistema de produccién familiar (Vazquez, 2017).

En México, a pesar del incremento en la produccién, el consumo promedio de carne de conejo se ha
mantenido entre 100y 120 gramos (g) por personaal afio (Rosas, 2013). En 2018, México produjo 18.3 miles
de toneladas (t) de carne de conejo'y, en 2020, se posicioné en el noveno lugar mundial con una disponibilidad
de 1.1 millones de cabezas, de las cuales exporté 12.8 miles de animales (SENASICA, 2021).

En el sistema de produccién estabulada, el conejo requiere de la utilizacién de insumos fijos y variables, lo
que implica costos fijos y variables, que en su totalidad se conocen como costos privados totales (Rebollar,
2021). La produccion bajo tales condiciones se realiza en tiempos cortos durante el ano, por lo que el analisis
de esta variable mediante la utilizacién de la teoria microeconédmica de la produccidn, especificamente, la
funcién de produccion resulta viable; sobre todo porque el tiempo de produccién de esta carne pecuaria se
ajusta al uso temporal de dicha teorfa, que es el corto plazo (Rebollar ez 4/., 2008; Parkin y Lorta, 2015).

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue determinar los Niveles Optimo Técnico (NOE) y Optimo
Econdmico (NOE) y su ganancia monetaria con informacién proveniente de la produccién estabulada de
conejos alimentados con una dieta comercial adicionada con vainas secas molidas de Acacia farnesiana al 4%.
La hipdtesis principal sugiere que el peso de los animales correspondiente al NOT es mayor que al NOE,
pero no asi la ganancia monetaria obtenida y que la ganancia monetaria al NOE es mayor que la que habria
obtenido el productor en la venta de los animales iz vivo.

MATERIAL Y METODO

En esta investigacion, se utilizd informacién de una evaluacién econdmica de la utilizacién de la Acacia
farnesiana en la alimentacién de conejos de la raza Nueva Zelanda, bajo condiciones estabuladas en
Temascaltepec, Estado de México que realizé Rebollar (2021), la cual fue analizada con el enfoque
microeconémico de la teoria de la produccién. En este trabajo se utilizaron 30 conejos machos de la raza
Nueva zelanda, provenientes de una granja de la regién, con una de edad promedio de 25 a 30 dias (d) de
nacidos, un peso aproximado (PVI, peso vivo inicial) de 500 a 600 gramos (g) y en condiciones buenas de
salud.

Estos conejos se confinaron en jaulas individuales con comedero y bebedero, durante 30 dias (del 19 de
octubre de 2019 al 7 de noviembre de 2019) distribuidos mediante el disefio estadistico completamente al
azar, en 10 bloques, tres tratamientos, con tres repeticiones por bloque. Durante el periodo de alimentacién,
se consider un periodo de ambientacién de tres dias (d) previo al experimento.

La composicion de las dietas se observa en el Cuadro 1.
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CUADRO 1
Composicién de las dietas

Dieta Alimento comercial / Alimento comercial / Alimento comercial
Acacia farnesiana 2%  Acacia farnesiana 4%

Tratamiento 1 2 3

Tomado de Rebollar (2021).

El analisis proximal por cada tratamiento se observa en el Cuadro 2:

CUADRO 2
Andlisis proximal del alimento en la experimentacion de conejos Nueva Zelanda Ingredientes %
Concepto Th T2 T3
Alimento comercial 93 91 100
Huizache 2 4 0
Melaza de caiia 5 5 0
Total 100 100 100
Materia Seca 91.16 90.04 84.76
Cenizas 7.79 7.48 7.91
Extracto etéreo 10.63 10.59 9.66
Fibra Detergente Neutro 42.53 41.26 39
(FDN)
Fibra Detergente Acida 38.29 35.18 28.99
(FDA)
Proteina 15.29 15.02 17.62
Rebollar (2021).

Con lainformacién del peso y consumo de alimento de los conejos tanto por bloque como por tratamiento
se realizo el andlisis estadistico que determind el porcentaje de adicién de Acacia farnesiana en cada unidad
experimental, que generé el mejor efecto en los animales al considerar las variables ganancia de peso (GP)
y peso vivo final (PVEF), para lo cual, en esa investigacion, se utilizé un modelo estadistico especifico de
bloques al azar (Rebollar, 2021). El modelo estadistico de analisis de varianza del modelo de bloques al azar,
para determinar el efecto de la leguminosa en los tratamientos, utilizé el procedimiento GLM (General
Linear Model) del SAS. Los resultados obtenidos indicaron que no hubo diferencia estadistica (P>0.05) de
la leguminosa a nivel de tratamiento, pero si a nivel de bloque al 4% de adicién de Acacia farnesiana sobre las
variables ganancia diaria de peso (GDP) y peso vivo final (PVE).

De acuerdo con Rebollar (2021), el PVI de todos los bloques fue 0.97 + 0.12 kg. El bloque 1 registré el
PVI mayor con un promedio de 1.16 kg y el bloque 10 el menor PVI con 0.76 kg., aunque estadisticamente,
no hubo diferencia significativa (P>0.05) en PVI. Por su parte, el peso vivo final (PVF) de todos los bloques
que se alcanzé al final del experimento fue 1.74 + 0.14 kg,, lo que significé una ganancia de peso total de los
congjos en todo el periodo experimental de 0.77 kg. El total del alimento consumido en todos los bloques,
sin diferenciar el porciento de adicidn de la leguminosa en la dieta y durante todo el periodo experimental
fue 5.50 + 0.49 kg lo que dio como resultado, que el consumo total de alimento por parte de los animales,
durante el experimento, ascendiera a 54.8 kg.

Una vez concluida la investigacion experimental, y con la informacion de campo que se generd a nivel de
bloque, y dado que no hubo diferencia estadistica en los tratamientos, en donde se establecié que la variable
dependiente o de respuesta fue el PVF de cada bloque, al que se denoté como Y; mientras que el consumo
total de alimento por cada bloque se consideré como la variable X, como variable independiente o explicativa.
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Modelo Estadistico

Con la informacién generada sobre consumo de alimento por bloque y el PVF, en la obtencién de la funcién
de produccién adecuada, se utilizé un modelo de regresion lineal bivariable de segundo grado (Gujarati y
Porter, 2009; Wooldridge, 2010). El andlisis de resultados consideré sélo la funcién de producciéon que se
estim¢ con la informacién promedio.

El modelo estadistico fue:

Y =By + B X+ BX? + g

Donde Y representé la variable de respuesta o variable dependiente y fue el PVF de los conejos a nivel
promedio de cadabloque; % como el intercepto, £y 4 los pardmetros a estimar, X la cantidad de alimento total
que consumid cada bloque (kg) y el error aleatorio, estadistico o estocdstico. Se espera que, en la estimacion
del modelo estadistico, el coeficiente de 4. sea con signo positivoy el de # negativo como condicién necesaria
y suficiente, de acuerdo con la teorfa microecondmica, para obtener la concavidad de la curva de respuesta y
con ello estimar los niveles éptimo técnico (NOT) y econdmico (NOE), llamados niveles de optimizacién
(Rebollar ez al., 2011).

Una vez que se generd la funcién de produccidn, se procedié a estimar el valor del nivel 6ptimo técnico
(NOT) relacionado ala utilizacién del alimento, con el procedimiento matematico consistente en la primera
derivada de la funcién de produccién igualada a cero, que se conoce también como producto marginal (PMg).
La condicién matemdtica para el NOT (Rebollar ez al., 2011; Rebollar ez al., 2014; Rebollar ez al., 2016) se

obtuvo como:

dy _ 0 ; consecuentemente, PMg = 0

dx

La operacién matemadtica para generar el valor del nivel 6ptimo econémico (NOE), consistié en igualar el
PMg a la relacién de precios del insumo y del producto; al cociente del precio del alimento (P, ) y el precio
del conejo iz vivo (Py), como sigue (Rebollar ez al., 2014; Rebollar ez al., 2016; Rodriguez et al., 2017):

dv Px Px
o , consecuentemente, PMg =— obien PMg = Py = Px
dc Py Py

Por tltimo, se obtuvo el costo total («r=xrx), ingreso total (i7=3275%) y ganancia (IT- CT); Pi es el
precio del insumo variable (alimento) y X; la cantidad utilizada, pero la que se obtuvo con el modelo de
optimizacidn; asimismo, 1; fue la cantidad de producto (el peso de los conejos) que se obtuvo del modelo
de optimizacién (de la funcién de produccion) y P; el precio del producto. El costo del insumo variable
(X;) referente al alimento concentrado fue de 11.2 pesos por kilogramo ($/kg) y como precio del producto
(precio del conejo), 160 $/kg. La informacién del modelo de regresién, referente a peso, en kg, de los conejos
y la cantidad de alimento consumido, se procesé con la utilizaciéon del paquete estadistico SAS (Statistical
Analysis System) (2003), versién para Windows en espafiol, con el procedimiento GLM (General Model
Lineal).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La funcién de produccidn estimada (n = 15) para conejos estabulados, alimentados con alimento comercial
]
y adicién de Acacia ﬁzmesianﬂ al 4% en la dieta fue:

Y = —0.336 + 0.310X — 0.0108X?

Los estadisticos de importancia para el modelo estimado se presentan en el Cuadro 3.

CUADRO 3
Resultados estadisticos del modelo estimado

Parimetro Estimador EE tc Pr>t
Intercepto -0.336 2.741 -0.120 0.904
X 0.310 0.505 0.610 0.551
X2 -0.108 0.231 -0.460 0.65
Fc 2.13 (P <0.05)
R? 0.27

claboracién propia, con resultados de la salida del modelo de regresién.

Con base en los resultados, en general, el modelo es estadisticamente significativo en términos del valor
de la F¢, pese a que el valor de este estadistico apenas superd la barrera del valor de la Fr de 2.0 (Gujarati
y Porter, 2010). De forma individual, el modelo no fue significativo estadisticamente, por lo que es logico
pensar que la no inclusién de otras variables bioldgicas con influencia en el PVF (variable dependiente)
pudieron haber incrementado su significancia, pero ese no fue tal propésito; sin embargo, con base en la teoria
microeconémica, el modelo presentd l6gica econdmica y, por ende, significancia econdémica debido a que el
signo de la variable X. fue el esperado; negativo, lo que permitié dar la concavidad de la curva de la funcién
de produccién (Nicholson y Snyder, 2015) y en efecto, su respectiva optimizacién (NOT y NOE).

Es posible afirmar, hasta este nivel de la investigacién, que los resultados estadisticos del modelo se deban,
en parte, al efecto de la leguminosa en el comportamiento del peso final de los conejos. De hecho, varios
autores han incluido forrajes secos en dietas experimentales para conejos, al utilizar morera (Nieves ez al.,
2008; Mora, 2010), leucacna (Leucaena leucocephala) y mant forrajero (Arachispintoi) (Nieves et al., 2009),
con buenos resultados productivos.

En términos econdmicos, -0.336, el valor del intercepto de la funcién de produccion estimada, carece de
significado econémico (Rebollar ez 4/., 2008) y no es posible concebir que, en promedio, los conejos alcancen
un peso negativo cuando todas las variables toman un valor de cero. Por su parte 0.310, que antecede a la
variable X del modelo estimado, significa que por kg de alimento adicional que hayan consumido los conejos
durante el periodo experimental, la ganancia de peso habria sido de 310 g, similar a la afirmacién de Nieves
et al. (2009) y Mora (2010).

Niveles 6ptimo técnico (NOT) y econémico (NOE)

EINOT es el punto de méxima produccién, el nivel mas alto de la curva de funcién de produccién, donde
matematicamente, la primera derivada de la ecuacién estimada es cero y, sin importar el precio del insumo
variable y del producto, todo productor y/o empresario tratard de llegar a ese punto. Por su parte, el NOE es
un punto (en el grifico de la funcién de produccién) en el que el valor del insumo variable X es menor con
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relacién al que se obtiene con el NOT; aqui, si importa el precio del insumo variable y el precio del producto
y, en consecuencia, la ganancia en dinero al NOE es mayor con relacién a la del NOT (Rebollar ez 4/., 2011;
Rebollar ez 4., 2014).

Costo, ingreso y ganancia al NOT y NOE

Al considerar la funcién de produccién estimada, el procedimiento para obtener el valor de X, la cantidad de
insumo variable (alimento consumido por los conejos) que representa al NOT, es el siguiente:
En la funcién de produccién estimada:

Y = —0.336 + 0.310X — 0.0108X?

Al derivar a Y respecto a X e igualar a cero, el resultado fue:

¥
— = 0.310 — 0.0216X =0
dX

Al despejar X, se conoce entonces el valor del insumo variable, la cantidad de alimento total, promedio,
que consumieron los conejos durante el periodo que duré el experimento, equivalente el NOT, esto es:

0.0216X = 0.310
2320 — 14.35 kg de alimento

0.0216

Cuando se sustituye X = 14.35 kg en la funcién de produccién estimada Y, se obtiene:
Y = —0.336 + 0.310 (14.35) — 0.0 108(14.35)2

Y=-0.336 +4.45-2.22 = 1.89 kgde peso, promedio, de los conejos, correspondiente al NOT. Para calcular
la ganancia (G) al NOT, se utiliza la expresion (Rebollar ez 4., 2008); G = IT — CT; por lo que IT = (Py)
(Y) = ($160) (1.89 kg) = $302.40 y, el CT = (Px)(X) = ($11.2) (14.35 kg) = $160.72. Asi, la G por cada
conejo, al NOT es, G = $302.40 - $160.72 = $141.68.

Para calcular la G al NOE, la primera derivada de la funcién de produccién estimada se iguala a la relacién
de precios del insumo (Px) y del producto (Py) (Rebollar ez 4/, 2014):

v _ B _ 0.310 — 0.0216X = MLz 0.07
dx P, ' "~ $160

y
0.310 — 0.07 = 0.0216X
0.0216X = 0.240
0.240

X = = 11.1 kg de alimento al NOE

0.0216
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Al sustituir X en la funcién de produccién (Y) que se estimo:

Y=-0.336 + 0.310 (11.10) - 0.0108(11.10)2 = -0.336 + 3.44 - 1.33 = 1.77 kg de peso, promedio de los
conejos, correspondiente al NOE.

La ganancia, en dinero, el NOE, se obtuvo como G = IT - CT. Por lo que el IT = (Py)(Y) = $160 (1.77
kg) = $283.20y, el valor del CT = (Px) (X) = ($11.2) (11.1 kg) = $123.20. Por tanto, la ganancia estimada
al NOE es: G = $283.20 - $123.20 = $160.00 (Cuadro 4).

CUADRO 4
Costo ingreso y ganancia en conejos al NOT y NOE
Concepto NOT NOE
X, insumo variable (en kg de

alimento) 14.35 11.10
Costo total, $ 160.72 123.20
Ingreso total, $ 302.40 283.20
Ganancia, $ 141.68 160.00

claboracién propia, con base en la estimacién de la funcién de produccién.

Los resultados obtenidos a nivel del NOE, tanto el costo, ingreso y ganancia, fueron pricticamente
similares a los que obtuvo Rebollar (2021), lo que significa que cuando el peso promedio fue 1.74 kg, CT =
$122.34; 1T = $279.104, con ello, la ganancia promedio fue $156.76. Lo anterior, contrata con los reportados
por Vézquez (2017), el cual obtuvo costos de alimentacién por conejo en promedio de $84.79 y el precio de
venta promedio de $95.00 teniendo una ganancia de $10.21 por conejo.

Con referencia en la teorfa microeconémica (Nicholson y Snyder, 2015; Parkin y Loria, 2015), se confirma
que el nivel de utilizacién del insumo variable (alimento comercial y adicidn de Acacia farnesiana) el NOT fue
mayor con relacién al NOE y de forma similar con el costo, ingreso y ganancia. AINOE, la ganancia en dinero
fue mayor que en el punto de méxima produccién. Por otra parte, se confirma la hipétesis de que, al comparar
los dos niveles de optimizacion, al NOE la ganancia por conejo fue mayor que al NOT, ademds también se
cumple el supuesto tedrico de que el éptimo econdémico se encuentra por debajo del técnico (Rodriguez ez
al.,2017).

CONCLUSIONES

En las condiciones planteadas en este trabajo los resultados obtenidos si se acercaron a la realidad. El
uso del insumo variable al NOT fue mayor que al NOE, con ello se confirma la hipdtesis tanto de esta
investigacién. Asimismo, la ganancia en dinero que se obtuvo al NOE rebasé a la que se generé al NOT,
pese a que este ultimo, representa el punto de méxima produccién. Al contrastar los resultados contra lo que
se obtuvo en campo, la ganancia en dinero al NOE fue mayor que la del NOT; por lo que, una vez mas, la
méxima produccién no necesariamente significa obtener la maxima ganancia en dinero. Finalmente, tanto la
metodologa, resultados y conclusiones de este trabajo pueden ser repetidos en cualquier otra investigacion
bajo condiciones similares y constituyen una recomendacion técnico-econdmica para los agentes econémicos
que se dediquen a la produccidn de esta pequefia especie pecuaria.
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