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RESUMEN 
La Meleagricultura mexiquense carece de un manejo técnico-productivo y económico, eficiente de los recursos; en este trabajo a través de la estimación de funciones de producción, se determinaron los óptimos técnico y económico, con lo que se cuantificó la eficiencia de los sistemas productivos durante la engorda en 2011. En las dos funciones, la ganancia de peso fue la variable dependiente, considerando en la primera función el consumo de alimento como variable independiente y en la segunda al tiempo en semanas. La evidencia empírica indica que el sistema tecnificado es más eficiente en relación con el semi-tecnificaco y el de traspatio, resultados que coinciden con otras  investigaciones realizadas en diferentes regiones del país.
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ABSTRACT 
The mexiquense Melagricultura lacks a technical management-productive and economic, focusing on the efficient use of resources, by which, through the estimation of the optimal technical and economic, and production functions, it was determined the efficiency of productive systems during the fattening in 2011. In the two functions, the weight gain was the dependent variable, considering in the first function the consumption of food as the independent variable and the second the time in weeks. The empirical evidence indicates that the technified system is more efficient in relation to the semi-technified and backyard, results that are consistent with other research conducted in different regions of the country.
Key, words: Production systems, technical and economic optimals, production function.

INTRODUCCIÓN
La producción de guajolote común o criollo (Melagris gallipavo), es una de las actividades pecuarias con mayor tradición en México, que se remonta a la época precolombina, en la que los mayas y aztecas domesticaron los guajolotes salvajes y los llamaron Huaxolotl; desde entonces, la producción se destinaba al consumo familiar, para el trueque, ofrendas rituales y, en el caso de las plumas para ornamentación (Burcher de Uribe, 1996). Ante la llegada de los españoles a México, esta ave fue llevada a Europa en 1520 y, posteriormente, diseminada por Asia, el Norte de África y otros países, por lo que es una de la aportaciones de México para el Mundo (Llamas, 2005).

Hasta antes de setenta, la producción se realizaba en pequeños criaderos; sin embargo, de acuerdo a Financiera Rural (2012), actualmente la producción se lleva a cabo bajo tres sistemas productivos: traspatio (40%), semi-tecnificado (10%) y tecnificado (50%). El primero, carece de tecnología moderna y control sanitario, e implementa dietas basadas en granos, desperdicios de hortalizas, sobrantes de cocina, pasto y en ocasiones alimento comercial. Las parvadas están conformadas por máximo 100 guajolotes criollos; y, la producción  se destina habitualmente al autoconsumo, y una mínima cantidad para cubrir la demanda de fin de año en los mercados locales. 

En el sistema semi-tecnificado, la limitada tecnología genera poca eficiencia productiva, por lo que, los elevados costos de producción no hacen rentable la actividad, esto a pesar de que las parvadas engordadas durante un ciclo (conformadas por máximo 5,000 aves), se envían al rastro entre noviembre y diciembre para su cubrir mercados regionales. En contraste, los sistemas tecnificados cuentan con un grado de integración horizontal que inicia con la producción de aves reproductoras o de engorda procedentes de Estados Unidos y Canadá; y, disponen de infraestructura moderna, tecnología de punta, y un control sanitario y de calidad, que les permite cubrir las Normas Oficiales Mexicanas y cubrir importantes mercados de cortes y de carnes frías y embutidos. 

A nivel nacional, los tres sistemas aportaron solo el 0.39% de la producción pecuaria nacional de 1998 a 2013, esto debido a la demanda estacional de la carne de esta especie centrada en festividades regionales, familiares y decembrinas, y en la industria de carnes frías y embutidos (Financiera Rural, 2012). Aunado a esto, existe una alta concentración de la producción, dado que, el 79.48% de guajolote en pie y el 81.85% en canal lo aportan seis entidades federativas (véase Gráficas 1a y 1b), de las cuales el Estado de México ocupa el tercer lugar con 11.8% del primero y 11.5% del segundo (SIACON, 2013). 
Insertar Gráfica 1
En el Estado de México destacan por su aportación a la producción estatal de guajolote en pie los Distritos de Desarrollo Rural (DDR) de Atlacomulco, Zumpango y Toluca, con una aportación conjunta de 68.91 y 69.01 por ciento, respectivamente; mientras que, para la producción de carne en canal, dichas regiones sacrifican conjuntamente el 72.09% de la parvada estatal  (SIACON, 2013). Por otro lado, de acuerdo Censo Agrícola, Ganadero y Forestal (INEGI, 2007), en esta entidad  son pocas las unidades productivas que cuentan con la infraestructura y equipo adecuados, buen control sanitario y una dieta balanceada que les permita hacer rentable la actividad, dado que en la mayoría de los casos la producción es de traspatio. 

Con relación al precio medio rural nacional, el del guajolote en pie registro una tasa de crecimiento media anual (TCMA) de 4.94% durante los últimos años, al haber pasado de 18.51 pesos por kg en 1993 a 34.64 en 2013. Por otro lado, el precio de la carne en canal creció en promedio al año 5.38%, al pasar de 26.36 por kg en 1993 a 52.08 en 2013 (SIACON, 2013). El Estado de México registró precios superiores al ponderado nacional con una TCMA de 5.04% (véase Gráfica 2a), que le permitió aportar el 12.23% del valor de la producción anual. En el caso de la carne en canal, nuevamente la entidad reporto precios superiores con un crecimiento promedio anual del 5.8% (véase Gráfica 2b), favoreciendo así una contribución al valor nacional de la producción del 11.95%. 
Insertar Gráfica 2
Considerando que el peso promedio de un guajolote en pie es de 8 kg, un meleagricultor mexiquense habría recibido $156.48 por un ejemplar en 1998 y $296.47 en 2013. Asimismo, por una canal de 6 kg (80% del peso vivo), previamente desangrada, desplumada, eviscerada y desprovista de cabeza y patas, debió recibir en $152.22 en 1988 y $317.11 en 2013.  No obstante a pesar de los indicadores, la diferencia regional de precios llevo al DDR de Atlacomulco a aportar el 38.04% del valor de la producción estatal total (827,267 miles de pesos) de guajolote en pie durante 2006-2013, el DDR de Zumpango el 21.03% y Jilotepec el 11.67%; mientras que, del valor de la carne aportaron conjuntamente el 70.71% de los 887,610 miles de pesos generados durante el período (SIACON, 2013). 

Por lo anterior, el margen de comercialización entre el precio medio rural nacional del guajolote en pie y el de carne (véase Gráfica 3a) es menor con respecto al del Estado de México, dado que en este último en promedio es del 40% (véase Gráfica 3b), el cual es resultado del valor agregado otorgado al sacrificar al ave. 
Insertar Gráfica 3
El panorama planteado deja ver la importancia que tiene la Meleagricultura mexiquense a nivel nacional; sin embargo, no existen trabajos encaminados a analizar esta importante área de investigación en esta entidad; por lo que, con la contribución del presente trabajo se pretende proporcionar evidencia empírica de los óptimos técnico y económico que permita a los meleagricultores a mejorar sus procesos productivos, y asimismo, mostrar que los sistemas tecnificados obtienen una mayor eficacia técnico-económica, en relación con los semi-tecnificados y los de traspatio. 

METODOLOGIA
Descripción y análisis de los datos
Para el análisis se realizó investigación de campo a través de la aplicación de encuestas en diferentes granjas avícolas dedicadas a la Meleagricultura, previamente clasificadas con base al sistema productivo bajo el que operan en tecnificadas, semi-tecnificadas y de traspatio, ubicadas en las principales regiones productoras del Estado de México, las cuales fueron identificadas previamente con base a información reportada por INEGI (2007) y  SAGARPA (2012). 

Se determinó un tamaño muestral proporcional regional a partir de 350 granjas, el cual arrojo el siguiente número de encuestas: Toluca, 40; Zumpango, 71; Texcoco, 27; Tejupilco, 13; Atlacomulco, 130; Coatepec Harinas, 6; Valle de Bravo, 29; y Jilotepec, 33; obtenidas a partir de la siguiente fórmula:  n = [N*Zα 2 *p*q] / [d2*(N-1)+ Zα 2 *p*q]; dónde: N = total de población a nivel regional; Zα = 1.962 con una seguridad de 95%; p= proporción esperada de 5% (0.05); q = 1-p = 1-0-05 = 0.95. 

Las encuestas se aplicaron en 2011, durante el período de engorda que abarcó 28 semanas; a través de las cuales se recopilo información sobre la cantidad y tipo de alimento consumido semanalmente, ganancia de peso y conversión alimenticia (utilizados para la estimación del óptimo técnico); costos de producción, peso de mercado de los guajolotes en pie o de las canales, precio de compra y venta de los guajolotes (empleados para la estimación del óptimo económico); y sobre otros aspectos como tamaño y raza de la parvada, producción generada por período de engorda, tipo y uso de la infraestructura, aspectos sanitarios, tipo de comercialización y cobertura de mercado.  

Para diferenciar los sistemas productivos y generar los resultados, se realizó un análisis de frecuencia regional de la información proveniente de las encuestas y se obtuvo un promedio estatal; posteriormente, se diseñaron cuadros para determinar el óptimo técnico, ordenando como variable dependiente la producción (ganancia de peso semanal y acumulada de los guajolotes) e independientes el consumo de alimento y la conversión alimenticia, semanal y acumulada; con esta última información se estimaron las funciones de producción que permitieron identificar los puntos en los que se alcanzan los óptimos.

La función de producción
El modelo teórico
La función de producción permite determinar la cantidad de insumos variables y fijos a utilizar durante el desarrollo de una actividad económica, por lo que a través del análisis marginal se pueden identificar cantidades y precios del producto e insumos utilizados que representen la mejor opción para el productor (Doll et al., 1984), y que le permita obtener el óptimo técnico maximizando el ingreso o rendimiento total, y el óptimo económico maximizando sus ganancias (Castellanos E.I., 2006). En el primer caso no intervienen los precios, por lo que se alcanzará en el nivel en el que se genere el mayor volumen de producción por unidad de insumo utilizado, lo cual económicamente no sería rentable, dado que no se maximizarían las ganancias porque la aplicación solo es válida cuando se desea obtener el volumen máximo sin importar  los costos (Ferguson et al., 1978).

Por lo anterior, el óptimo técnico se alcanzará donde el producto marginal sea menor al costo marginal; y, el óptimo económico cuando la combinación de insumos genere la máxima ganancia. Esta condición se define por la igualdad entre el producto marginal y el costo marginal, y se alcanza cuando el punto marginal se iguala a la relación de precios.

Modelo estadístico
De acuerdo a la investigación empírica previa, para la Meleagricultura no se han realizado trabajos encaminados a determinar el óptimo técnico y económico a través de la estimación de modelos económetricos basados en funciones no lineales, por lo que la estimación del modelo estadístico, se basará en trabajos que aplicaron estas metodologías a la actividad ganadera, previamente referenciados. 

Para determinar el peso óptimo de corderos en pie engordados en corral en el Estado de México y obtener la máxima ganancia, Rebollar et al., (2008a), utilizaron funciones de producción cuadráticas basadas en la teoría de modelos de regresión no lineales (Wooldridge, 2010). En ese mismos año, en un estudio sobre óptimos económicos en ovinos Pelibuey en corral, Rebollar et al., (2008b), usaron modelos econométricos para determinar el peso de ovinos in vivo a través de la obtención de la máxima ganancia. 

En Rebollar et al., (2011) determinaron el peso de venta y tiempo óptimo de bovinos en engorda en corral, utilizando modelos de regresión no lineal con más de una variable; y en Rebollar et al., (2014) estimaron el óptimo técnico-económico en cortes de carne de cerdo en dos regiones de México, en función del rendimiento en cortes primarios, secundarios y terciarios, utilizando tres modelos estadísticos no lineales ajustados a funciones de producción con rendimiento decrecientes.

Las referencias anteriores, así como la información teórica antes señalada, sirvieron de base para estimar las funciones de producción de los guajolotes, para determinar los óptimos técnico y económico de la producción de guajolotes en los sistemas de producción de traspatio, semi-tecnificados y tecnificados del Estado de México. El modelo económetrico utilizado para las tres funciones de producción a  estimar fue:
						     		(1)

Dónde V es la variable dependiente (peso promedio por pavo guajolote), A la variable independiente (unidades de alimento utilizado)  y β el coeficientes de regresión. Todos los datos para i= 0, 1, 2. Una vez estimado el modelo, se calculan los óptimos técnico y económico para cada sistema utilizando las siguientes formulas:
 ;		 Ó	               (2)

Dónde, Px son los precios de insumos utilizados (alimento) y Py el precio del producto (precio por kg). Una vez obtenido los óptimos, se procedió a graficar las funciones de producción para cada sistema productivo a fin de identificar el punto en que se alcanzan éstos, y mostrar como el producto medio determina el óptimo económico. Para la estimación del modelo estadístico se utilizó el Software Estadístico E-views 7.

RESULTADOS
Aspectos técnico productivo de los sistemas de producción
Sistema familiar, tradicional o de traspatio
La Meleagricultura de traspatio se realiza todo el año de manera tradicional y representa el 75% de la producción estatal. En ocasiones, se intercala con otras actividades como la producción de cerdos, bovinos, borregos, cabras, aves de corral y la agricultura a pequeña escala, entre otras; haciendo uso de mano de obra familiar, realizando las mujeres labores domésticas y limpieza de gallineros; los hombres trabajos en otros sectores y el sacrificio y venta de guajolotes; y, los hijos estudios y alimentación de las parvadas. El tiempo dedicado a esta actividad es de: 2 a 4 horas, 63%; 4 a 8 horas, 21%; 8 horas al día, 16%. 

Las parvadas son de no más de 10 aves (20%, hembras; 28% machos y 52% pavipollos), generalmente criollas de plumaje negro o bronceado, de una talla menor al guajolote mejorado, y de alta rusticidad y resistencia a climas adversos. Estas son confinadas en gallineros tradicionales en la parte trasera de las casas-habitación, los cuales son cuartos adaptados con perchas para el descanso de las aves, y nidos para la postura de los huevos. El material es de ladrillo, madera reutilizada en marcos forrados con tela de gallinero o cartón, y láminas de cartón en los techos; mientras que, los comederos son canaletas, bandejas de lámina o el piso del gallinero y, los bebederos tinas de plástico. Solo el 18% de los meleagricultores tiene algún tipo de criadora casera para el manejo de las parvadas. 

Por otro lado, el poco control sanitario, genera brotes epizoóticos reflejados en los altos índices de morbilidad y mortalidad, siendo así las enfermedades más frecuentes en las parvadas: la viruela (acentuada en pavipollos en temporadas de sequía), patas dobladas, ectoparásitos y diarreas; las cuales en promedio causan la muerte de dos crías por parvada. Aunado a esto, el retiro de las excretas se realiza en promedio una vez por semana, utilizando éstas en algunos casos como abono en campos agrícolas y jardines, o desechadas como parte de la basura. 

Ante el desconocimiento de los meleagricultores sobre los requerimientos nutricionales de las aves, la calidad y cantidad de alimento, la hora y número de veces que les dan de comer es variado, aunque de manera general, la dieta está conformada por: sobrantes de cocina, 32%; pastoreo, 16%; maíz, 14%; tortilla, 12%; alimento comercial, 10%;  sema, 9%; y alfalfa, 7%. En ocasiones a los pavipollos se les da alimento comercial combinado con otros alimentos a fin de asegurar su rápido crecimiento y reducir la mortalidad. 

Por el tipo de alimentación y las condiciones sanitarias descritas, las parvadas alcanzan un peso promedio máximo de 7.83 kg a las 28 semanas, con un consumo promedio semanal de alimento de 0.84 kg y un acumulado de 23.45 y, una ganancia de peso semanal de 0.280 kg (véase Cuadro 1), lo que genera una conversión alimenticia (definida como relación entre el alimento consumido por una parvada y la ganancia de peso que ésta tiene durante el tiempo que la consumo) de 1.89 kg, lo que significa que para producir un kg de guajolote en pie, éste deberá consumir en promedio a la semana 1.89 kg de alimento. 
Insertar Cuadro 1
En los aspectos económicos esta actividad representa un medio de subsistencia para muchas familias rurales y de zonas conurbanas de la Ciudad de México, dado que la producción se destina al autoconsumo para la elaboración de platillos regionales que se consumen en mayordomías vinculadas a la religión y festividades familiares, o se comercializan durante la época decembrina o fin de año en mercados locales. 

Para cubrir estas necesidades, el 78% de los meleagricultores crían una parvada al año y, el 22% de 2 a 3 parvadas, realizándose la reproducción en primavera y parte del verano con parvadas conformadas por varias hembras y un macho dominante, esto con base al conocimiento de que las guajolotas ponen de 8 a 16 huevos que incuban en 28 días. Por otro lado, los pies de crías se obtienen de unidades productivas cercanas o de las propias parvadas, seleccionando por lo menos una hembra y un macho en cada cría para la producción de la siguiente parvada. Así mismo, dependiendo los recursos económicos y la infraestructura con la que cuenten, la venta de guajolote en pie se realiza en patio de la casa, 65%; a pie de carretera, 25%; plaza o mercado local, 6%; e intermediarios, 4%; y, la de carne en mercados locales previo el sacrificio en éstos o en las unidades productivas. 

Los guajolotes en pie son sacados al mercado a un peso máximo de 7.83 kg y se venden a $30.00 por kg, ante este precio, la actividad parece rentable; sin embargo, considerando que los costos por concepto de alimento van de 10 a 12 pesos por kg y que, en la mayoría de los casos no se contabilizan el costo de la mano de obra familiar ni de otros insumos, los márgenes de ganancia se reducen.
Sistemas semi-tecnificados
Las granjas que operan bajo estos sistemas aportan el 20% de la producción estatal. Su inadecuada infraestructura y el limitado nivel de tecnificación, se traducen en bajos niveles de eficiencia productiva que generan elevados costos de producción.  Aunado a lo anterior, no cuentan con un adecuado manejo técnico-sanitario, ni con plantas para elaborar alimento, por lo que tienen que adquirirlo en empresas comerciales y complementar la alimentación con granos como maíz y sorgo. 

Las parvadas están integradas por 50 a 70 aves, predominantemente criollas y en pocos casos de líneas comerciales mejoradas, por lo que el peso máximo que alcanzan las parvadas es de 39.14 kg con un consumo promedio semanal de alimento de 1.40 kg y una conversión alimenticia de 1.95 kg (véase Cuadro 2). La diferencia de peso alcanzado del guajolote en pie entre el sistema de traspatio y el semi-tecnificado es de 3.53 kg, esto debido una mejor alimentación que conlleva a una mejor conversión alimenticia.
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En estos sistemas se genera un costo por concepto de alimento de $6.50 por kg; mientras que, el precio de venta en de guajolote en pie en mercados regionales es de $45.00 por kg, lo que refleja un margen superior de ganancia con respecto al sistema de traspatio derivado de las diferencia de precio de comercialización.

Sistema tecnificado
Este sistema aporta el 5% de la producción estatal; y, su integración se basa en la utilización de infraestructura, tecnología y programas de sanidad que le permiten implementar estrictos controles sanitarios y de calidad, tanto en la producción como en el proceso de sacrificio, empacado, congelación y transporte.  Generalmente, las parvadas son homogéneas y están integradas por 100 a 150 guajolotes genéticamente mejorados de raza diamante blanco, procedentes de EEUU o Canadá, alcanzando un peso de 18.7 kg en 28 semanas, con un consumo de alimento promedio semanal de 22.03 kg y una conversión alimenticia de 2.2 kg (véase Cuadro 3). 
Insertar Cuadro 3
Este tipo de granjas ofertan productos diversificados (guajolote entero, fresco, congelado natural, ahumado, horneado o en piezas -pechuga y piernas-) a través de canales de comercialización bien definidos en mercados de carne fresca o industrias de carnes frías y embutidos de centros urbanos mayoristas y minoristas; algunas otorgan valor agregado a través del desplume seco, ahumado o cocido, que les permite cubrir nichos de mercado muy específicos de la Ciudad de Toluca y el Distrito Federal. Bajo estos sistemas, el precio de venta asciende en promedio a $70.00/ kg, con un costo de producción por concepto de alimento de solo $5.00/kg, esto gracias al grado de integración de las granjas. 

A fin de ejemplificar las diferencias entre los tres sistemas, se representó gráficamente el consumo de alimento, la ganancia de peso y la conversión alimenticia registrados durante las 28 semanas de engorda. De manera general, el consumo de alimento y la ganancia de peso, mostraron la misma tendencia en los tres sistemas; siendo inferior para ambos casos en traspatio, medio en sistemas semi-tecnificados, y superior en tecnificados. 

Concretamente, en traspatio los guajolotes en pie alcanzan un peso de 7.83 kg con un consumo acumulado de alimento de 23.450 kg, mientras que, en granjas tecnificadas llegan a 18.7 kg con un consumo total de 69.5 kg, derivándose una diferencia de 10.87 kg (véanse Gráficas 4a y 4b). Un factor importante en esta diferencia de peso es la conversión alimenticia, la cual fue en promedio de 1.89 kg en traspatio, y de 2.2 kg en sistemas tecnificados (véase Gráfica 4c). En sistemas semi-tecnificados el consumo semanal acumulado fue de 39.14 kg, la ganancia final de 11.36 kg y la conversión alimenticia promedio semanal de 1.95 kg.  

En traspatio la conversión alimenticia fue más o menos constante en las primeras cinco semanas, con un descenso a partir de la semana seis y un incremento a partir de la semana ocho. En los sistemas semi-tecnificados se registró una propensión negativa hasta la semana cuatro, con una perspectiva creciente a partir de la quinta semana; mientras que, en los tecnificados se registró la mayor variación de este indicador, con una tendencia creciente durante las dos primeras semanas, decreciente de la tres a la cinco, casi constante de la seis a la catorce, y nuevamente creciente a partir de la quince  (véase Gráfica 4c).
Insertar Gráfica 4
Análisis marginal en las funciones de producción estimadas 
Los valores obtenidos de los parámetros estadísticos de cada modelo confirmaron la bondad de ajuste de los mismos; sin embargo, ante la presencia de autocorrelación positiva de primer orden en los tres casos, determinada por el estadístico Durbin Watson (DW) (Gujarati, 2007), se realizó una prueba general de autocorrelación por medio del estadístico Breusch-Godfrey (LM), cuyos resultados a través de la hipótesis nula se acepta que no existe autocorrelación serial, siendo válida la utilización de los modelos. Por otro lado, el análisis de los términos de error o residuales, indica que las suposiciones asociadas con su distribución son aceptadas; y en relación a las ecuaciones de regresión o funciones de producción se encontró que estas se ajustan a la teorías económica y estadística, dado que los signos obtenidos fueron los esperados (véase Cuadro 4).

La F calculada en los modelos (29.92, 10.77 y 20.55), resultó altamente significativa (ANDEVA; p<0.01), lo que quiere decir que el número de veces que el cuadrado medio de la regresión contiene al cuadrado medio del error; y que, al realizar la prueba para estimar el parámetro verdadero con un nivel de significancia del 95%, se rechaza la hipótesis de que la variable independiente no se relaciona con el peso de los guajolotes. De manera similar, el coeficiente de determinación R2, permitió detectar que el 99.55, 98.76 y 99.34 por ciento de la variación en el peso de los guajolotes para cada sistema (véase Cuadro 4) lo explica el modelo de regresión. Finalmente, cada estimación del parámetro (coeficiente asociado con la variable independiente) equivale a más del doble de su error estándar, lo cual puede corroborarse a través de los valores de la t de student. 
Insertar Cuadro 4
Óptimos técnico y económico
Al calcular los óptimos técnico y económico (véase Cuadro 5), se encontró evidencia de que las granjas que operan bajo sistemas tecnificados, tienen mayor posibilidad de ofertar guajolotes en pie o carne de alta calidad con un valor agregado en el mercado, dada la superioridad en la eficiencia técnica, la cual se ve reflejada en los pesos alcanzados de las aves en pie: tecnificado, 17.2/kg; semi-tecnificado, 10.1/kg; traspatio, 8.6/kg. 

El tipo de alimentación proporcionada a las parvadas en este sistema, les permite alcanzar el óptimo técnico entre las 22 y 23 semanas con un consumo promedio total de alimento de 63.6/kg; mientras que, en los semi-tecnificados se alcanza entre las semanas 27 y 28 con un consumo de 32.6/kg; y, en traspatio nunca se llega al óptimo, por lo que ofertan al mercado guajolotes por debajo del peso ideal, dado, que el consumo de alimento es alto (37/ kg) pero desbalanceado y, en lugar de producir carne se transforma en grasa. 

En el aspecto económico existe diferencia en los precios de venta entre los tres sistemas: tecnificado, $70.00/kg; semi-tecnificado, $45.00; traspatio, $30.00; y, los costos por concepto de alimento son superiores en traspatio (10-12 pesos/kg) con respecto al sistema semi-tecnificado ($6.50/kg) y tenificado (%.00/kg). Ante esta diferencia de precios, el tecnificado alcanza el óptimo económico a un peso de 16.9 kg con un consumo de alimento de 54.5 kg; el semi-tecnificado a un peso de 7.3 kg con un consumo de 19.6 y, el de traspatio, a un peso de 5.8 kg con un consumo de 15.4 kg. 
Insertar Cuadro 5
Análisis gráfico de las funciones de las funciones de producción estimadas 
La estimación de la función de producción (véase Gráficas 5a, 5b y 5c), permitió identificar el punto en el que cada sistema alcanza los óptimos técnico y económico, al mismo tiempo que muestra como el producto medio (PMe) o índice de conversión de conversión alimenticia determina el óptimo económico. 

A partir de la representación gráfica donde E representa el óptimo económico y T el técnico, se encontró que los tres sistemas cumplen con el supuesto teórico de que el óptimo económico se encuentra por debajo del técnico (véanse Gráficas 5a, 5b y 5c); a la vez que reflejó que, la relación entre el índice de conversión alimenticia y el tiempo en que cada sistema alcanza el óptimo técnico, es más eficiente en los sistemas tecnificados; es decir que ; donde  es el índice de conversión de los sistemas tecnificados,  el índice de conversión de los semi-tecnificado y  el índice de conversión de traspatio. Es importante destacar que en el sistema de traspatio (véase Gráfica 5c) no se alcanza el óptimo técnico pero si el económico.
Insertar Gráfica 5

DISCUSIÓN
Los resultados sobre la caracterización de los sistemas productivos en la Meleagricultura mexiquense, coinciden con los reportador por Díaz (1975) y Jeréz et al., (1994), quienes refieren que la Meleagricultura se desarrolla en tres escalas: grandes granjas especializadas que operan bajo sistemas tecnificados; pequeños meleagricultores que basan su producción en sistemas semi-tecnificados; y, microproductores que crían los guajolotes con métodos tradicionales en traspatio.

Particularmente, los resultados sobre la producción en traspatio, caracterizada por la falta de buenas prácticas técnico-productivas y comerciales que la hace poco rentable, representa una oportunidad para transformar los recursos locales en carne y huevo, y de conservar tradiciones socio-culturales; coincide con los reportados por Camacho et al., (2006), quienes realizan un análisis sobre la avicultura de traspatio en la Costa de Oaxaca, México; Mallia (1998) quien describe brevemente el tipo de alimentación de guajolotes en el sur de México; y, Rodríguez et al., (1996) quienes realizaron un estudio de la avicultura de traspatio en el Municipio de Dzununcán, Yucatán. 

Es importante destacar que no se encontró evidencia empírica en relación a los sistemas semi-tecnificados y tecnificados para contrastar los resultados, aunque, si se pudo constatar que los  sistemas tecnificados son los únicos que cubren los requerimientos nutricionales de las parvadas propuestos por Gibon (1999), de manera general refiere que la dieta de un guajolote deberá estar cubierta en promedio por los siguientes ingredientes: maíz, 36.27%; soja, 22.5%; grasas, 3.0%; carbonato, 0.8%; Fosfato bicálsico, 2.7%; cloruro de sodio, 0.1%; metionina, 0.1%; lisina, 1.47%; proteína, 30.0%; fibra, 3.06%.
CONCLUSIONES
La caracterización diferencial y estimación de los óptimos técnico y económico, y su representación gráfica, permitieron determinar el nivel de eficiencia técnico-económica en los sistemas productivos de guajolotes en el Estado de México, dado que, la conversión alimenticia está directamente relacionada con los costos de alimentación y la rentabilidad. La evidencia empírica indica que la eficiencia es menor en los sistemas de producción semi-tecnificados y de traspatio, acentuándose más el problema en el segundo, dado que sus posibilidades de mejorar el sistema productivo y de comercialización son pocas. Ante esta diferencia, es recomendable en ambos sistemas el mejoramiento de la dieta, así como de la infraestructura, tecnología y programas sanitarios, como una medida para mejorar la eficiencia técnico-económica. 

ANÁLISIS PROSPECTIVO
La Meleagricultura mexiquense se caracteriza por la diferencia que impera entre los sistemas productivos, de los cuales el tecnificado obtiene la mejor eficiencia técnico-económica; sin embargo, con el presente estudio se demostró que, la producción en traspatio se mantendrá  porque representa  un medio de subsistencia para muchas familias rurales y de zonas conurbanas de la Ciudad de México, dado que es un sistema adaptado a cada región en la que se mantiene una elevada demanda durante festividades religiosas, familiares y de fin de año; además, esta actividad les permitirle a los meleagricultores desarrollar otras actividades económicas que representan una segunda fuente de ingresos. 

Este trabajo se derivó de una proyecto de investigación financiado por el Programa de Mejoramiento al Profesorado (PROMEP), que permitió recopilar información de las granjas avícolas dedicadas a la Melegricultura.
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CUADROS Y GRÁFICAS
Gráfica 1. México: Participación promedio estatal en la Meleagricultura, 1980-213. Cifras en porcentajes
	
	

	(c) Guajolote en pie
	(c) Carne en canal


Fuente. Elaboración propia con datos reportados por el SIACON, 2013.
Gráfica 2. México: Precio medio rural anuales nacional ponderado y para el Estado de México en la Meleagricultura, 1980-2013. Cifras en pesos por kilogramo
	
	

	(a) Guajolote en pie
	(b) Carne en canal


Fuente. Elaboración propia con datos reportados por el SIACON, 2013.

Gráfica 3. México: Margen de comercialización entre el precio Precio medio rural de guajolote en pie y el de la carne en canal. Cifras en pesos por kilogramo
	
	

	(a) Nacional, 2000-2013
	(b) Estado de México, 2006-2013


Fuente. Elaboración propia con datos reportados por el SIACON, 2013.
Cuadro 1. Estado de México: Consumo de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia en granjas de traspatio productoras de guajolotes, 2011
	Concepto
	Edad (semanas)
	Consumo de alimento (kg)
	Ganancia de peso (kg)
	Conversión alimenticia (kg) (Pme)

	
	
	Semanal
	Acumulado
	Semanal
	Acumulada
	

	Mínimo
	1.0
	0.05
	0.05
	0.06
	0.06
	0.83

	Promedio
	14.5
	0.84
	7.85
	0.28
	3.19
	1.89

	Máximo
	28.0
	1.20
	23.45
	0.40
	7.83
	2.99


Fuente. Elaboración propia con información recopilada en campo.
Cuadro 2. Estado de México: Consumo de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia en granjas avícolas semi-tecnificadas productoras de guajolotes, 2011
	Concepto
	Edad (semanas)
	Consumo de alimento (kg)
	Ganancia de peso (kg)
	Conversión alimenticia (kg)  (Pme)

	
	
	Semanal
	Acumulado
	Semanal
	Acumulada
	

	Mínimo
	1.0
	0.07
	0.07
	0.09
	0.09
	0.78

	Promedio
	14.5
	1.40
	12.67
	0.41
	4.76
	1.95

	Máximo
	28.0
	2.90
	39.14
	0.59
	11.36
	3.45


Fuente. Elaboración propia con información recopilada en campo.

Cuadro 3. Estado de México: Consumo de alimento, ganancia de peso y conversión alimenticia en granjas avícolas tecnificadas productoras de guajolotes, 2011 
	Edad (semanas)
	Consumo de alimento (kg) 
	Ganancia de peso (kg)
	Conversión alimenticia (kg) (Pme)

	
	Semanal 
	Acumulado
	Semanal
	Acumulada
	

	1.0
	0.1
	0.1
	0.6
	0.10
	1.0

	14.5
	2.5
	22.03
	0.7
	8.38
	2.2

	28.0
	5.9
	69.5
	0.7
	18.7
	3.7


Fuente. Elaboración propia con información recopilada en campo.
Gráfica 4. Estado de México: Indicadores técnicos para tres sistemas de producción de guajolotes, 2011. Cifras en kilogramos
	
	

	


Fuente. Elaboración propia con información recopilada en campo.

Cuadro 4. Valores de los parámetros estadísticos obtenidos de los modelos estimados para cada sistema productivo.
	Sistema
	Ecuaciones
	DW
	LM

	Tecnificado
	V = 0.516929465518 + 0.526060714425*A - 0.00413656297573*A^2
	0.5446
	0.061

	t
	(4,518415)               (3,557501)             (-2,631085)
	
	

	ee
	(0,0001)                   (0,0000)                       (0,0000)
	
	

	Semi-tecnificado
	V = 0.797592914805 + 0.402099001975*A - 0.00361689980095*A^2
	0.1349
	0.0546

	t
	(3,901129)                (2,302673)                     (-2,156869)
	
	

	ee
	(0.0006)                      (0,0000)                      (0,0000)
	
	

	Traspatio
	V = 0.454954724939 + 0.438973990751*A - 0.00591973607141*A^2
	0.1218
	0.0587

	t
	(4,962044)                (2,507577)                        (-8,675479)
	
	

	ee
	(0,0000)                        (0,0000)                         (0,0000)
	
	


*ee: Representa los errores estándar.
Fuente. Elaboración propia con resultados obtenidos de los modelos estimados.

Cuadro 5. Óptimos técnico y económico para diferentes sistemas de producción 
	Óptimos
	
	Sistemas de producción

	
	 
	Tecnificado
	Semi-tecnificado
	Traspatio

	Técnico
	A
	63.6
	32.6
	37.1

	
	V
	17.2
	10.1
	8.6

	Económico
	A
	54.5
	19.6
	15.4

	
	V
	16.9
	7.3
	5.8


Fuente. Elaboración propia con resultados de los óptimos técnico y económico.

Grafica 5. Estado de México: Función de producción e índice de conversión o PMe para diferentes sistemas productivos de guajolotes. Cifras en kilogramosT
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Fuente. Elaboración propia con información derivadas de los Cuadros 1,2 y 3.
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(b) Ganancia de peso semanal
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(b) Sistema semi-tecnificado
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Producciòn



(c) Sistema de traspatio

0.05	0.11	0.1800000000000001	0.26	0.3500000000000002	0.45	0.65000000000000036	0.85000000000000031	1.25	1.75	2.3499999999999988	3.05	3.8499999999999988	4.75	5.6499999999999995	6.6499999999999995	7.8500000000000005	9.0500000000000007	10.350000000000009	11.750000000000002	13.250000000000002	14.750000000000002	16.350000000000001	17.950000000000003	19.550000000000004	20.950000000000003	22.250000000000004	23.450000000000003	6.0000000000000032E-2	0.13	0.21000000000000013	0.30000000000000027	0.4	0.60000000000000053	0.8	1.03	1.27	1.52	1.78	2.0499999999999998	2.3299999999999987	2.62	2.92	3.23	3.56	3.9299999999999997	4.3	4.68	5.0599999999999996	5.4499999999999993	5.839999999999999	6.2299999999999986	6.6299999999999955	7.0299999999999985	7.4300000000000024	7.83	Consumo de alimento


Peso del guajolote




0.8333333333333337	0.84615384615384681	0.85714285714285743	0.8666666666666667	0.87500000000000033	0.75000000000000022	0.81249999999999989	0.8252427184466018	0.98425196850393659	1.1513157894736843	1.3202247191011236	1.4878048780487798	1.6523605150214591	1.8129770992366421	1.9349315068493151	2.0588235294117632	2.205056179775279	2.3027989821882935	2.4069767441860472	2.5106837606837598	2.6185770750988149	2.7064220183486247	2.7996575342465762	2.8812199036918131	2.9487179487179547	2.9800853485064041	2.9946164199192435	2.9948914431673055	Consumo  de alimento


Producciòn





Chihuahua	Yucatán	Estado de México	Puebla	Tabasco	Guerrero	Los demás	22.52	19.600000000000001	11.82	10.57	8.89	6.08	20.52	


Chihuahua	Yucatán	Estado de México	Puebla	Tabasco	Guerrero	Los demás	24.19	20.8	11.48	10.63	8.6300000000000008	6.12	18.149999999999999	
