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Restmen

Los objetivos fueron: (1) identificar y cuantificar el efecto de tecnologias en la
productividad, rentabilidad, y competitividad de los sistemas de produccién de
leche y regiones del pais; (2) analizar la relacién entre productividad, nivel
tecnolégico, rentabilidad, y competitividad; (3) analizar la evolucion de los
sistemas de produccion de leche en Colombia; y (4) discutir la concentracion del
mercado y su impacto en la formacién del precio de leche recibido por los
productores. Los datos provinieron de una encuesta a 545 fincas durante el afio
2000 en cinco regiones: Piedemonte llanero, Caribe, Eje Cafetero, Antioquia, y
altiplano Cundiboyacense. La encuesta fué disefiada para cuantificar insumos y
productos para determinar costos y precios a nivel de finca para calcular (a)
costos variables de suplementaciéon, mano de obra, salud, reproduccion,
fertilizacion y riego; (b) ingresos brutos provenientes de la venta de leche y
carne, y (c) caracterizar las fincas de acuerdo a niveles de productividad y
practicas de manejo. Se utiliz6 el andlisis estadistico de correspondencia
multiple y modelos lineales generales para establecer relaciones y explicar la
variabilidad observada entre productividad y rentabilidad como una funcion del
cambio tecnologico.

Independiente del sistema de producciéon o de la region donde estaban ubicadas
las fincas, el mejoramiento de la competitividad estuvo en relacion directa con el
tamafo del hato. En la medida que este aumentd, los costos unitarios de
produccion de leche y carne bajaron, el ingreso neto por vaca aumento, y la
rentabilidad sobre el capital invertido mejord. Sin embargo, cuando se traté de
asociar este aumento de competitividad con productividad, esta tendencia no se
observo, lo que sugiere que no necesariamente las fincas productivas son
rentables. EIl doble propdsito fué el sistema mas rentable en las regiones del
trépico bajo (los Llanos y el Caribe) mientras que en las zonas de altura (Eje
Cafetero, Antioquia y altiplano Cundiboyacense) el mas rentable fué el sistema
especializado en leche.

En relacion al cambio tecnolégico, la adopcion de pasturas mejoradas y la
inversion de potreros para una mejor rotacibn de pasturas generd mayor
productividad e ingresos en todas las regiones y sistemas de produccién, asi
como tambien mejoré la competitividad a través de una reduccion en los costos
unitarios de produccién. El uso de suplementacion estratégica a la dieta basal
de forrajes tuvo efectos mixtos. La mejor respuesta econOmica a esta
suplementacién en el tropico bajo (ie., los Llanos y Caribe) fué con bajas
cantidades (ie., < 0.5 kg MS/vaca/dia) mientras que en regiones de altura (ie.,
Eje Cafetero, Antioquia y altiplano Cundiboyacense) fué con cantidades
moderadas (ie., entre 0.5y 2 kg MS/vaca/dia). El uso de la fertilizacién y el riego
aumento la productividad, pero tambien los costos unitarios de produccion y
hubo wuna reduccibn en los ingresos netos, excepto en el altiplano
Cundiboyacense.  Otra practica de manejo que increment6 productividad y
rentabilidad y en donde el costo de produccion se redujo fué el doble ordefio,



excepto en la regién Caribe. La baja frecuencia con que se desparasito el
ganado, tanto en forma interna como externa, aumenté los ingresos netos y
redujo los costos de produccion en comparacion con aquellas fincas que lo
hacian con mucha frecuencia aunque no hubieron diferencias en productividad.
La experiencia de los productores en la actividad lechera fué un factor clave para
aumentar los ingresos, aunque no la productividad. Fincas localizadas en sitios
donde el valor comercial de la tierra era alto (>$6,000/ha) y cerca de los centros
urbanos fueron siempre mas productivas que aquellas con valores comerciales
medianos y bajos pero menos rentables en todas las regiones.

Recuadro 1
Recomendaciones a investigadores y técnicos

Identificar tecnologias rentables. Tecnologias que
aumentan productividad no necesariamente son rentables,
lo que sugiere determinar formas apropiadas para
evaluarlas econdmicamente. Este fué el caso de la
fertilizacion y el riego. Es necesario determinar la
respuesta econdmica a distintos niveles de N, y H,O
segun la graminea utilizada.

El grupo racial mas competitivo y rentable dentro del sistema de produccion de
doble propdsito fué el bajo (24% de genes europeos y 76% de genes Cebul) y
medio (55% de genes europeos) pero menos productivo que el nivel alto (98%
de genes europeos). Por otro lado, fincas con sistemas especializados de leche
fueron ligeramente mas rentables, competitivas y productivas cuando se utilizo
altos niveles de genes europeos, aunque estas diferencias no fueron
significativas comparadas con el grupo racial medio.

El sector lechero colombiano en su conjunto se ha vuelto mas productivo y
competitivo. Comparando la evolucién del sector lechero con estudios 12 afios
atras, se aprecié que la productividad de leche por hectdrea aumentd 44% en
los sistemas de doble proposito y 14% en las kecherias especializadas. Este
incremento redujo el costo de producciéon de leche 16% y 10% en los sistemas
de doble propdésito y especializados, respectivamente; y se debid al incremento
de la carga animal de 15% y 17% en los sistemas de doble propdsito y
especializados, asi como tambien al incremento de la inversidbn en
infraestructura y equipo (ie., mayor numero de potreros, mejores pasturas,
picadoras de pasto, equipo de riego, e instalaciones), el cual se increment6 en
258% en los sistemas de doble proposito y en 37% en los sistemas



especializados. Sin embargo, el ingreso neto por hectarea durante este periodo
decrecié 27% en los sistemas de doble propédsito y 69% en los sistemas
especializados, debido a una reduccion en el precio de leche y carne al
productor del 22% y 20% en los sistemas de doble propdsito y del 41% y 27% en
los sistemas especializados, respectivamente.

Esta reduccion de precios al productor nunca se tradujo en una caida de precios
al consumidor. Esta brecha de precios qued6 en manos de los supermercados y
de las plantas procesadoras que se expandieron y modernizaron sus equipos
con tecnologia de larga duracion. Los organismos de desarrollo deben
internalizar el hecho de que las politicas orientadas a los mercados seran cada
vez mas “orientadas a los supermercados”. Si a esto se le afade que en
Colombia pueden existir 3 0 4 cadenas de supermercados que controlan el
mercado minorista de alimentos, la conclusién es que las politicas sectoriales
necesitaran saber como enfrentarse con unas cuantas empresas gigantes. Esto
en si es un reto enorme, y demanda una revision urgente de ideas y estrategias.

Recuadro 2
Recomendaciones atomadores de decisiones

Regionalizar la investigacion. Debido a que los sistemas
de produccién mas rentables dependen de la region donde
estan localizados, Colombia debe tener estrategias
distintas de investigacion y transferencia para explotar en
forma mas eficiente las ventajas comparativas de cada
region y sistema.

Fomentar la accion colectiva. Es necesario propiciar las
cooperativas y asociaciones para ayudar a los pequefos
productores a adaptarse a nuevos patrones, con niveles
mas altos, de competencia. De lo contrario, las nuevas
reglas de juego podrian inducir un éxodo masivo de
productores en el corto plazo y en un periodo relativamente
breve.

Es posible aumentar la competitividad al adoptar tecnologias mejoradas y
reducir costos unitarios de produccién sin mejorar la rentabilidad dada la
reduccion de precios, como ocurrié en Colombia durante la década de los 90’s.
Sin embargo, puede ser una situacion coyuntural. A mas largo plazo, una
situacién como lo que ocurre en Colombia es simplemente, insostenible.



Recuadro 3
Recomendaciones a productores

Sin investigacion no hay futuro. La eficiencia va de la
mano con la tecnologia y ésta depende de la investigacion
y la transferencia. Sin embargo, los fondos publicos
asignados a la investigacion contindan reduciéndose. El
reto consiste en que los productores tomen mayor control
de la investigacion ganadera y se asocien con entidades
locales, regionales e internacionales. Para esto es
necesario que los mismos productores financien su propia
agenda de investigacion.

Mayor participacion en la cadena lactea. En los tiempos
gue se avecinan, los productores no se pueden limitar a
participar solo en la fase primaria de la produccion, sino
ampliar su radio de accion hacia otros eslabones de la
cadena para tener mayor participacion en la formaciéon de
precios y capturar una mayor proporcion del precio final.

Los planteamientos y retos presentados en este estudio de caso han permitido
ilustrar la problematica del sector lechero de Colombia. Sin embargo, estos
sistemas podrian representar situaciones similares en otros paises del trépico
Latinoamericano. Dado el fendmeno de globalizacion y mayor grado de
competencia al que se estan viendo expuestos estos sistemas, los temas de
productividad, cambio tecnolégico, competitividad, y mercados, son criticos y de
enorme relevancia para el desempefio y supervivencia de la ganaderia regional
en las préximas décadas.



1. INTRODUCCION

En el ambito latinoamericano la produccion ganadera vacuna tradicionalmente
ha sido una de las principales actividades productivas del sector agricola, lo cual
obedece en gran parte a la abundante dotacién de sabanas y bosques con que
cuenta la region, utilizables en ganaderia. Por esta circunstancia América Latina
y el Caribe (LAC) actualmente tiene un area total en pasturas permanentes de
602 millones de hectareas y un inventario vacuno de 359 millones de cabezas,
del cual 40 millones (11%) corresponde a vacas en ordefio (FAO, 2002).

La franja tropical de LAC, contabiliza la mayor parte de los recursos forrajeros y
ganaderos: el 72% de los pastos, el 82% del ganado total y el 88% de las vacas
en ordefio (FAO, 2002). En el 2001 la produccion vacuna de Ameérica Latina
Tropical equivalia al 13% del valor de la produccién ganadera mundial y al 35%
de los paises en desarrollo en conjunto.

A pesar de su enorme dotacién de recursos forrajeros, la ganaderia de los
tropicos latinoamericanos enfrenta agudos problemas relacionados con la
cantidad, calidad y productividad de las pasturas, en particular durante los
prolongados periodos secos. Este es un problema a gran escala y obedece en
gran parte a que una elevada fraccion de la base forrajera disponible esta
conformada por pasturas nativas, adaptadas pero de baja productividad, y por
especies introducidas altamente degradadas. En la ganaderia tropical coexisten
multiples sistemas de produccion en diferentes pisos térmicos, distintos grados
de intensificacion y ubicados en ambientes socioeconémicos de muy diversa
naturaleza.

Asimismo, existe mucha discusion interna dentro de los paises que conforman
LAC sobre la viabilidad de estos sistemas en un ambiente econOmico de
fronteras abiertas, especialmente ahora que se esta negociando el ingreso al
Area de Libre Comercio de América (ALCA) para entrar a competir abiertamente
con America del Norte. Este estudio pretende analizar los sistemas de
produccion de leche tomando como estudio de caso a Colombia y analizar la
importancia de éstos, sus limitaciones y posibilidades econdmicas y técnicas en
el contexto de los pequefios productores y la competitividad de la produccién
ganadera regional.

Analisis del Caso Colombiano

Crecimiento y sistemas de produccion de leche. La actividad de leche en
Colombia ha sido muy dinamica durante los ultimos 30 afios. En la década de
los 70’s crecié a una tasa anual del 4.7%, luego tuvo un crecimiento excepcional
y sostenido del 6.5% durante la década de los 80’s, y en los 90’s la produccién
de leche creci6 a una tasa anual del 3.8%, llegando a producir en el afio 2001




aproximadamente 5,877 millones de litros de leche fluida (Balcazar, 1992;
FEDEGAN, 2002).

En Colombia existen dos tipos de sistemas de produccién de leche: (1) lecheria
especializada; y (2) doble propésito. De los 25 millones de cabezas estimadas
del hato nacional, la poblacion bovina de los sistemas de produccién de leche se
estima en alrededor de 6 millones, el 89% en sistemas de produccion de doble
proposito que contribuyen con el 55% de la produccion de leche del pais
(CORPOICA, 1998).

El sistema especializado en leche es aquel donde la vaca es ordefada sin
ternero al pie y el ternero macho es descartado usualmente a los pocos dias de
nacido; las vacas son generalmente puras o con un alto porcentaje de genes
proveniente de razas eurpeas Bos taurus (ie., Holstein) y son suplementadas
con alimentos concentrados; por lo tanto, la productivdad de leche es alta. Por
otro lado, el sistema de doble propésito es aquel donde el ternero macho es
levantado y vendido despues del destete y la vaca es ordefiada con el ternero al
pie. Adicionalmente, las vacas tienen un alto porcentaje de genes Bos indicus
(ie., Brahman) o cruces con razas Bos taurus y basan su alimentacion en
sistemas extensivos a base de pasturas con una baja productividad de leche y
carne (Arias et al., 1990).

Algunas ventajas del sistema de doble propdsito son: (1) menor riesgo debido a
variaciones en los precios de leche y carne; (2) menor incidencia de mastitis
debido a que los ternernos maman sus madres; (3) menor necesidad de
inversion de capital; y (4) menores requisitos de soporte técnico comparado con
los sistemas especializados en leche (Seré, 1983).

La mayoria de los sistemas especializados en leche se encuentran localizados
en el tropico alto en regiones con climas frescos a frios y cerca de los centros
urbanos mientras que los sistemas de doble propésito se encuentran
generalmente en el trépico bajo en regiones con altas temperaturas y mas lejos
de los mercados.

Hace 12 afios, Aldana (1990) reporté que la rentabilidad de los sistemas de
produccion de leche especializada era mayor que aquellas obtenidas en
sistemas de produccion de leche de doble propdsito. Adicionalmente, se reportd
gue esta rentabilidad estaba directamente asociada al nivel tecnoldgico utilizado
por los productores. Es decir, fincas con mayor productividad eran mas
rentables sin importar el sistema de produccion utilizado.

Contribucion de la ganaderia a la economia colombiana. Hacia 1994, la
ganaderia bovina (leche y carne) representaba el 25.2% del producto interno
bruto agropecuario del pais (Lorente, 1996); mas del doble del 12.2% atribuible
al café y mayor al del conjunto de todos los cultivos semestrales (24%). En el
afilo 2000 la ganaderia increment6 su participacion a 29.9% del PIA (DANE,




2002). La actividad ganadera como generadora de empleo ha ganado
importancia dentro del sector agropecuario y en la economia en su conjunto. En
1999, el subsector generé 1,400,000 empleos, equivalentes al 38.1% de la
fuerza de trabajo del sector rural y el 8.3% del empleo total del pais (Martinez et
al., 2002).

Por otro lado, los productos de la ganaderia bovina (carne y leche) tienen una
importancia considerable en la demanda agregada de la economia. Segun
Cuentas Nacionales, en 1989 la carne, la leche, y sus derivados, representaron
cerca del 13% del gasto total en consumo de los hogares y mas del 45% de los
gastos en alimentos (Balcazar, 1992). El alto crecimiento del sector lechero
permitié a la poblacién pasar de consumir 57 litros per cépita en 1970 a 136
litros en el 2001, un incremento de 138% en 30 afios (Balcazar, 1992;
FEDEGAN, 2002).

Por el lado de comercio exterior, Colombia es practicamente autosuficiente en su
produccion de leche. Durante la década de los 90’s el pais importé un promedio
del 2% anual de su produccion (FEDEGAN, 2002). Por el lado de la carne el
pais ha sido exportador neto con una irregularidad que se ha mantenido en los
altimos 20 afos, pero con una clara pérdida de importancia relativa desde
comienzos de los 90’s. En 1991 se export6 el 5% de la produccion interna. A
partir de entonces, la reduccion ha sido notable, hasta quedar desde 1996 por
debajo del 1% del total del ganado sacrificado (FEDEGAN, 2002).

Concentracion del mercado en manos de los supermercados. Una tendencia
gue se esta observando recientemente, paralela a la concentracion de la
poblacion en grandes centros urbanos, es la creciente participacion y
concentracion de los supermercados en la distribucion y venta de alimentos. En
un gran numero de paises la distribucién se esta concentrando en pocas firmas
comerciales, lo que les otorga un gran poder de negociacion tanto en la decision
de qué productos ofrecer al mercado como en el establecimiento de precios y
formas de operacion (Castro et al., 2001).

Reardon y Berdegué (2002) reportaron que los supermercados en Latinoamérica
durante el aflo 2000 facturaron 60% de las ventas de alimentos al detallista.
Este porcentaje en 1990 era de apenas 20%. En el caso de Colombia los
supermercados facturaron en el afio 2000 el 38% de las ventas de alimentos al
detallista con un aumento predicho del 7% anual para la primera década del
milenio (Hernandez, 2000).

Este cambio estructural ha modificado las reglas de juego de la comercializacion
de la leche. Ahora, el mayor poder de negociacion lo tiene el supermercado y no
las plantas procesadoras de leche como ocurria en el pasado con las tiendas
populares de barrios. Este cambio ha influido de manera directa en el
mecanismo de formacion del precio de la leche recibido por el productor.



Centrando el problema

Colombia tiene una capacidad comprobada de aumentar la produccion de leche,
y razones socioeconomicas urgentes para desarrollar el sector. Sin embargo,
existe discusion interna acerca de las tecnologias mas idoneas para lograr el
desarrollo, y si van a ser suficientes para hacer la ganaderia competitiva intra y
extra regionalmente bajo un esquema de economias abiertas y sin subsidios
(Consejo Nacional Lacteo).

Objetivos

Los objetivos de este estudio fueron: (1) identificar y cuantificar el efecto de las
tecnologias en el incremento de la productividad, rentabilidad, y competitividad
de leche en sistemas de produccién de lecheria especializada y de doble
propdsito asi como tambien en distintas regiones del pais; (2) analizar la relacion
entre productividad, nivel tecnoldgico, rentabilidad, y competitividad; (3) analizar
la evolucion de los sistemas de produccion de leche en Colombia; y (4) discutir
la concentracion del mercado y su impacto en la formacién del precio de leche
recibido por los productores.

2. METODOLOGIA

Los datos provinieron de una encuesta a 545 fincas durante el periodo Febrero a
Noviembre del afio 2000 en cinco regiones distribuidas de la siguente manera:
(a) 145 fincas en el Piedemonte llanero (Departamentos de Arauca, Casanare, y
Meta), (b) 116 en la Regidén Caribe (Atlantico, Guajira, Magdalena, Cesar,
Bolivar, y Cordoba), (c) 105 en el Eje cafetero (Quindio, norte del Valle, Caldas,
y Risaralda), (d) 97 en el Altiplano Antioquefio, y (e) 82 fincas en el Altiplano
Cundiboyacense (Departamentos de Cundinamarca y Boyacd). Estas cinco
regiones producen mas del 80% de la leche del pais (FEDEGAN, 2002) y fueron
escogidas porque alli se encuentran las principales cuencas lecheras del pais, a
excepcion de la region Sur (Departamento de Narifio), la cual no pudo cubrise
por falta de presupuesto. La meta fué encuestar un promedio de 100 fincas por
region (ie., un total de 500 fincas) para obtener la variabilidad necesaria para
realizar los analisis estadisticos correspondientes.

La encuesta fué disefiada para cuantificar insumos y productos para determinar
costos, precios y practicas de manejo a nivel de finca que luego fueron utilizados
para (1) calcular los costos variables de suplementacion, mano de obra, salud,
reproduccion, fertilizacion y riego; (2) calcular los ingresos brutos provenientes
de la venta de leche y carne, y (3) caracterizar las fincas de acuerdo a niveles de
productividad y cambio tecnolégico. Una copia de la encuesta utilizada se
encuentra en el Anexo 1.

Los costos variables de suplementacion, mano de obra, salud animal, y
reproduccién asi como tambien las ventas brutas, ingresos netos, y los costos
de produccién de leche y carne fueron estimados con base en la metodologia



descrita por Holmann et al., (1990). Para este propésito se crearon 55 variables
adicionales con el objetivo de consolidar y sintetizar la informacion obtenida a
través de las encuestas. Estas variables se encuentran en el Anexo 2.
Adicionalmente, todas las cifras reportadas en este estudio fueron convertidas a
dolares de Estados Unidos a la tasa de cambio promedio existente durante el
afo 2000 de $2,094 pesos Colombianos por dolar.

La competitividad fué definida en este estudio como la capacidad de
permanencia en la actividad lechera y fué medida a través del costo unitario de
producciéon de leche y/o carne. Es decir, a menor costo de produccion, mayor
competitividad. La rentabilidad fué definida como el ingreso neto anual dividido
por el capital total invertido en la finca representado por tierras, ganado,
instalaciones y equipo. El cambio tecnoldgico fué medido a través del concepto
de productividad, el cual fué expresado como la produccion de leche y carne por
vaca y por hectérea.

Las encuestas se realizaron a través de la coordinacion de las facultades de
produccion animal de la Universidad de los Llanos en el Piedemonte Llanero, de
la Fundacién San Martin en la Region Caribe, de la Universidad de Caldas en el
Eje Cafetero, y de la Universidad Nacional (sedes Medellin y Bogota) en los
Altiplanos Antioquefio y Cundiboyacense.

Estos centros académicos contactaron a los principales compradores de leche
en cada uno de las regiones. En el Eje Cafetero y los altiplanos Antioquefio y
Cundiboyacense los compradores fueron en su mayoria plantas de leche. En la
Region Caribe y Piedemonte Llanero fueron intermediarios y/o duefios de
gueserias artesanales y en menor medida, plantas industriales. Estos
compradores de leche suministraron a los centros académicos un listado de las
rutas con los nombres de las fincas. Las rutas fueron escogidas por su facilidad
de acceso que permitiera la entrada de vehiculos con doble traccion. Los
encuestadores fueron en su mayoria estudiantes de pre-grado que visitaron las
fincas acompanados de las personas encargadas de recoger la leche para que
existiera un nivel de confianza que permitiera realizar la encuesta.
Adicionalmente, los estudiantes fueron capacitados en el manejo de la encuesta
y tuvieron la supervision permanente de los co-autores de este estudio en sus
respectivas regiones. El 73% de los que respondieron la encuesta fueron los
duefios de las fincas.

Adicionalmente, durante el mes de Noviembre del 2002 se realizaron entrevistas
a gerentes de dos de las cinco empresas de supermercados mas importantes
del pais y dos plantas de leche en la ciudad de Cali con el propésito de conocer
el mecanismo de mercadeo y comercializacion de productos lacteos en
supermercados. Asimismo, se hizo un sondeo por teléfono durante Noviembre
del 2002 para analizar la evolucién de la capacidad instalada en las 13
empresas mas grandes de Colombia en sus 30 plantas de leche con el objetivo
de relacionar la estrategia de comercializacion con el tipo de tecnologia utilizada
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en la evolucién de la capacidad instalada durnate la década los 90’s. Para mayor
informacion sobre el sondeo, referirse al Anexo 4.

Andlisis estadistico

Se estimaron estadisticas descriptivas por region y sistema de produccién con el
objetivo de caracterizar las fincas estudiadas en esta muestra. Con el fin de
probar algunas hipétesis sobre el efecto que tienen diferentes tecnologias en la
productividad animal, se utilizé la técnica de los modelos lineales generales que
permite expresar la variabilidad observada en los diferentes indicadores de
productividad como una funcion de las diferentes tecnologias, regiones, y
sistemas de produccion. No se involucraron interacciones de ningun orden
debido a la ausencia de datos en las diferentes combinaciones de categorias de
las tecnologias, por tal razon el modelo utilizado estima solamente los efectos
principales de cada cambio tecnoldgico.

Adicionalmente, se estimaron y compararon los promedios de cada indicador
para cada una de las combinaciones de tecnologia-region y/o tecnologia-sistema
de produccion. Se realiz6 tambien un analisis multivariado de componentes
principales para analizar los sistemas de produccion de leche y adicionalmente
conformar grupos de fincas con caracteristicas similares. Esta agrupacion se
realizé con base en las componentes de acuerdo con sus valores y tambien
utilizando la metodologia de agrupamiento de Ward (1963). Adicionalmente, se
utilizé el método multivariado de analisis de correspondencia multiple con el fin
de analizar las relaciones existente entre productividad, cambio tecnolégico, y
rentabilidad.

Se utilizé la metodologia de analisis de correspondencia multiple para establecer
relaciones entre:

(1) Productividad, definida como produccion de leche por vaca por dia (LEVD);

(2) Rentabilidad, definida como ingreso neto por vaca por afio (INVA) y
rentabilidad sobre el capital invertido (RECA); y

(3) Cambio tecnoldgico, definida por unas tecnologias o practicas de manejo que
fueron:

(a) Proporcién de pasturas mejoradas establecidas en el area ganadera
(PASM_A; PASM_M: PASM_B)

(b) cantidad de suplementos utilizados en la alimentacion animal (CSUP), en
kilos de materia seca (MS) por vaca en ordefio por dia;

(c) sistema reproductivo utilizado: inseminacion artificial (INSEM); monta
natural (TORO); o ambos sistemas reproductivos (AMBOS);

(d) sistema de produccién de leche especializada (LESPEC) o doble
proposito (DPROPO);

(e) numero de ordefios por dia (ORDEN1; ORDENZ2);
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() uso de fertilizacion (SFERPA; NFERPA);

(9) uso del riego ( SRIEPA; NRIEPA);

(h) peso vivo de las vacas adultas (PVAC);

(i) proporcion del hato en ordefio (HATO);

() namero de potreros en la finca (NPOTR);

(k) valor comercial de la tierra donde esté ubicada la finca (VALOR);

() ubicacion georeferenciada de la finca con respecto a los centros de
poblacion ubicados dentro de su regién (DIS);

(m)afos de experiencia produciendo leche (XPER);

(n) tamafio del hato (FINCA);

(o) frequencia anual de desparasitaciones internas (DESPI); y

(p) frecuencia anual de desparasitaciones externas (DESPX).

3. RESULTADOS
3.1 Caracteristicas de las fincas

Breve descripcion de las regiones. Las regiones de los Llanos y Caribe se
encuentran localizadas en el tropico bajo de Colombia con una temperatura
media anual entre 27 y 30 grados mientras que las regiones del Eje Cafetero,
Antioquia y el altiplano Cundiboyacense estan localizadas en el trépico alto con
temperaturas medias mas frias que oscilan entre 22 y 14 grados (Cuadro 1). En
los Llanos, Eje Cafetero y Antioquia la precipitacion media anual es mayor y la
duracién de la época de lluvias esta alrededor de 8 meses mientras que en las
regiones Caribe y altiplano Cundiboyacense es inferior (1,100 a 1,200 mm) con
una duracion de la época de lluvias de alrededor de 6 meses.

De la misma manera, las regiones de los Llanos, Caribe, y en cierta medida el
altiplano Cundiboyacense poseen una topografia muy plana con pocas zonas
onduladas mientras que las regiones del Eje Cafetero y Antioquia estan
ubicadas en zonas montafiosas donde predomina la topografia ondulada y
guebrada (Cuadro 1).

Asimismo, las regiones poseen una infraestructura publica muy variada, que van
desde el Caribe con menos servicios, especialmente en energia eléctrica, a
otras con mejor infraestructura como el Eje Cafetero y el altiplano
Cundiboyacense.

El sistema de produccibn mas utilizado en las regiones Llanera, Caribe, y
Cafetera fué el doble propésito (97%, 100% y 65% de las fincas encuestadas,
respectivamente) mientras que en la regiones de Antioquia y el Altiplano
Cundiboyacense fué el sistema de lecheria especializada (77% y 73%,
respectivamente).
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Uso de la tierra y manejo de pasturas. Existen grandes diferencias entre los
sistemas de produccion y entre las distintas regiones del pais en relacion a
tamafnos de operacion. Las fincas bajo sistemas de producciéon de doble
propésito localizadas principlamente en las regiones Llanera, Caribe y Eje
Cafetero fueron mas grandes que las lecherias especializadas ubicadas
principalmente en las regiones de Antioquia y altiplano Cundiboyacense (Cuadro
2). Alrededor del 80% del area total de las fincas se encontré bajo pasturas en
los sistemas de doble propdésito mientras que en las lecherias especializadas fué
mayor del 90%. EIl area bajo bosque fué inferior al 10% del area total de las
fincas en todas las regiones y sistemas de produccion.

Por otro lado, la proporcion del area en pasto establecida con pasturas
mejoradas fué similar (79%) en ambos sistemas de produccion, aunque diferio
entre regiones, siendo esta proporcion mayor en las regiones del altiplano
Cundiboyacense y LLanera y menor en el Caribe. Las especies del género
Brachiaria spp fueron las mas comunes en los sistemas de doble propésito
mientras que en los sistemas de lecheria especializada la mas comun fué
Penisetum clandestinum. Para mayor informacion sobre las especies de pastos
establecidas en las fincas segun region referirse al Cuadro 1, Anexo 3.

Sin embargo, a pesar que esta proporciéon fué similar, la carga animal en los
sistemas especializados y regiones de altura fué alrededor del doble que la
reportada en los sistemas de doble proposito ubicados principalmente en las
regiones Caribe y Llanera. Esto se debi6 a que una mayor proporcion de
lecherias especializadas fertilizaban e irrigaban sus pastos, asi como tambien
aplicaban una mayor cantidad de nitrégeno con mayor frecuencia vy
suplementaban con mayores cantidades de alimentos concentrados que fincas
con sistemas de doble propdésito (Cuadros 2 y 4).

Adicionalmente, la cantidad de potreros existentes en las lecherias
especializadas fué mayor (Cuadro 2), a pesar que son fincas mas pequeiias, lo
qgue permitié un mejor aprovechamiento de la cantidad de biomasa. Este manejo
rotacional acompafado con fertilizacion de las pasturas en las lecherias
especializadas pudo haber sido la causa por la cual la frecuencia de desmalezar
potreros (2.2 veces/afio) fué menor en relacion a las fincas de doble propdsito
(3.5 veces/afno) manejadas en forma mas extensiva.

Estructura y composicion genética del hato. Las fincas de doble propdésito tenian
hatos mas grandes conformada principalmente por cruces Bos indicus (ie.,
Brahman) con Bos taurus de razas europeas (ie., Holstein) mientras que las
lecherias especializadas en las regiones de altura tenian hatos mas pequefios
con una proporcion de genes europeos muy alta o puros (Cuadro 3).

Manejo del hato. El uso de inseminacion artificial fué mas frecuente, la edad de
novillas aptas para monta menor, y el peso vivo tanto de las novillas como de
vacas adultas fué mayor en fincas especializadas en leche que en aquellas de
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doble propdsito, lo cual es un reflejo de la composicion genética del hato y de la
mejor alimentacion recibida por el primer grupo.

Por otro lado, la mayoria de las fincas especializadas practicaban el doble
ordefio sin el ternero al pie y lo hacian principalmente en los potreros (sobre todo
en Antioquia y el altiplano Cundiboyacense) mientras que las fincas de doble
propdsito ordefiaban una vez por dia con el ternero al pie y en corrales.

Asimismo, la proporcién del hato en ordefio fué mayor en los sistemas
especializados y en las regiones del Eje Cafetero, Antioquia y el altiplano
Cundiboyacense que en las fincas de doble propédsito en los Llanos y Caribe
debido a una mayor duracién de la lactancia en los sistemas especializados
(Cuadro 4). Asimismo, los niveles de suplementacion con alimentos
concentrados fué 3 veces mayor (Cuadro 4) en los sistemas especializados en
relacion a fincas con sistemas de doble propdsito.

Parametros productivos. La produccion de leche en los sistemas especializados
fué alrededor de 5 veces mas por hectarea y 2.3 veces mayor por vaca que
aguella producida en sistemas de doble propésito. De la misma manera, la
produccion de leche fué mayor en la region de Antioquia, seguida por el altiplano
Cundinoboyacense, el Eje Cafetero, los Llanos, y finalmente, la region Caribe.
Por otro lado, la mortalidad tanto de adultos como de terneros fué mayor en
fincas especializadas que en hatos de doble propésito aunque esto fué
compensado por una mayor tasa de natalidad encontrada en los hatos
especializados en leche (Cuadro 3).

Costos de produccion e ingresos. El costo de produccién por kilo de leche fué
14% mayor en los sistemas especializados que en las fincas de doble propdsito
incluyendo el costo de oportunidad de la mano de obra familiar y 21% mayor sin
incluir este costo de oportunidad.

Por otro lado, el precio de leche recibido por los sistemas especializados fué
ligeramente (4%) mayor (Cuadro 5). Como se vera mas adelante, el mejor
precio de leche obtenido por los sistemas especializados en zonas de altura se
debié por estar mas cercano (accesible) a los mercados y centros urbanos y
posiblemente a bonificaciones que reciben por leche fria, ya que 27.8% de las
fincas con sistemas especializadas tenian tanques de enfriamiento en
comparacion con solo 7.8% en fincas con sistemas de doble propoésito (Cuadro
3, Anexo 3).

Si bien las diferencias en productividad entre los sistemas ganaderos fueron
bastante pronunciadas, dependiendo del grado de intensificacion y de la clase
de actividad ganadera desarrollada, en el plano de los costos unitarios de
produccion, los sistemas de doble propoésito fueron altamente competitivos frente
a los especializados. La lecheria especializada produjo entre 3 y 7 veces mas
leche que el doble propésito, pero al estimar los costos por unidad de producto,
bajo uno u otro sistema, tal diferencia no se observd. Esto se debi6 a que la
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menor productividad de los sistemas de doble propésito fué neutralizada por un
bajo nivel de inversiones y de gastos operacionales.

Este costo de produccion fué mayor en la region de Antioquia y el Eje Cafetero,
seguido por la region Llanera y el altiplano Cundiboyacense, y finalmente la
region Caribe que la produjo al menor costo. En términos de precios, las
regiones que recibieron el mejor precio fueron Antioquia, seguido de la region
Caribe y el Eje Cafetero, luego el altiplano Cundiboyacense, y finalmente los
Llanos (Cuadro 5).

En términos de ingresos netos, las fincas con sistemas de doble propdsito
obtuvieron los mejores ingresos por vaca por aflo con y sin considerar el costo
de oportunidad de la mano de obra familiar. En términos de regiones, los
mayores ingresos se obtuvieron en el altiplano Cundinoboyacense, seguido de
los Llanos, Caribe, y Antioquia. La regién con los ingresos mas bajos lo report6
el Eje Cafetero.

Inversién y rentabilidad sobre el capital invertido. Alrededor del 88% de la
inversion en fincas de doble propdsito lo representaron tierra y ganado en
comparacion con 80% en lecherias especializadas. Esta diferencia se dio
porque las lecherias especializadas tenian un 20% de su inversidbn en
infraestructura y equipo mientras que este porcentaje fué menor (12%) en fincas
de doble propdsito (Cuadro 6). El valor comercial de la tierra fué generalmente
menor en las regiones Llanos y Caribe donde estaban la mayoria de las fincas
de doble propdésito y mayor en las regiones de altura donde estaban las fincas
especializadas debido a la cercania de los centros urbanos y con mejor
infraestructura fisica. Asimismo, el valor comercial del ganado en produccién fué
mayor en las regiones de altura en relacion a las regiones de los Llanos y
Caribe.

En cuanto a la inversion total por unidad de area, se observé que los sistemas
especializados fueron mas intensivos en el uso del capital, siendo éste 2.3 veces
mayor que el encontrado en las fincas de doble propodsito. Esta diferencia
tambien se observé por region, donde la mayor inversion por unidad de area se
encontrd en el altiplano Cundinoboyacense, seguido de las regiones de
Antioquia y Eje Cafetero, y por ultimo los Llanos y Caribe. Para mayor
informacion sobre el tipo de inversiones existentes en las fincas referirse al
Cuadro 3 del Anexo 3.

La rentabilidad sobre el capital invertido fué mayor en sistemas de produccion de
doble propésito cuando se consideré el costo de oportunidad de la mano de obra
familiar en comparacion con los sistemas especializados en leche, pero similar
cuando no se incluyo éste. La rentabilidad vari6 mucho dependiendo de las
regiones, siendo ésta mayor en las regiones Caribe y el altiplano
Cundinoboyacense, menor en Antioquia y los Llanos, y finalmente, la mas baja
fué reportada en el Eje Cafetero.
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3.2 Relaciones entre productividad, cambio tecnoldgico y rentabilidad

El Cuadro 7 contiene las variables con sus respectivas categorias utilizadas para
enlazar productividad y rentabilidad con el cambio tecnoldgico y la Gréfica 1
muestra un diagrama conocido como mapa perceptual de las asociaciones entre
las diferentes variables.

Variables asociadas con productividad. Las contribuciones de las variables a
cada una de las dos dimensiones explicaron aproximadamente el 25 % de la
variacion total. Una mejor dimension para una variable es aquella en la que el
peso (coeficiente) de esa variable es mayor que en la otra dimensién. Se
aprecia claramente que las variables que definieron la primera dimension fueron
aguellas correspondientes a la productividad de leche, en la que valores altos de
esta dimension estaban asociados con fincas con producciones de leche por
vaca por dia altos (LEVD_A) vy valores pequefios de esta dimension se
relacionaban con fincas que presentaban producciones de leche por vaca por
dia bajas (LEVD_B).

Otras variables importantes en esta dimension (# 1A) fueron aquellas
relacionadas con las diferentes tecnologias de manejo de las fincas, las cuales
dadas sus coordenadas, explicaron las diferencias en los niveles de
productividad. Es asi como asociado con niveles de productividad altos
(LEVD_A), se encontraban aquellas fincas en las que la cantidad de
suplementos utilizados en la alimentacion animal fué alto (CSUP_A), utilizaban
inseminacion artificial (INSEM), tenian un sistema de produccién de leche
especializada (LESPEC), ordefiaban 2 veces por dia (ORDENZ2), irrigaban y
fertilizaban los pastos (SRIEPA, SFERPA), tenian un peso vivo de las vacas
adultas alto (PVAC_A), y en donde la proporcién del hato en ordefio y el nimero
de potreros en la finca para una mejor rotacién era alto (HATO_A, NPOTR_A).

Adicionalmente, las fincas mas productivas estaban localizadas muy cerca
(accesibles) a los centros de mercado y poblacién (DIS_C) y tenian un alto valor
comercial de la tierra (VALORA). Este hecho confirma la hipétesis de que la
adopcion tecnologica esta positivamente relacionada con la cercania o acceso a
mercados.

Esta situacion contrast6 con aquellas variables que presentaban valores
negativos y que estaban asociadas con productividades bajas (dimensién # 1B),
como son aquellas fincas que tenian un sistema de produccion de doble
propdsito (DPROPO), fueron fincas en las que no se irrigaba ni se fertilizaban los
pastos (NRIEPA, NFERPA), el sistema reproductivo utilizado fué la monta
natural (TORO), se ordefiaba un vez por dia (ORDEN1), la cantidad de
suplementos utilizados en la alimentacion animal fué bajo (CSUP_B), la
proporcion del hato y el numero de potreros en la finca era bajo (HATO_B,
NPOTR_B), el peso vivo de las vacas adultas fué bajo (PVAC_B) y el precio por
kilo de leche recibido también fué bajo (PREC_B).
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Estas fincas con baja productividad estaban localizadas lejos (menos accesibles)
de los centros de mercado y poblacion (DIST_L) y tenian un bajo valor comercial
de la tierra (VALORB). Esta informacion confirma el hecho muchas veces
comprobado de que altos niveles tecnologicos estan fuertemente
correlacionados con altos niveles de productividad (Aldana, 1990).

También se apreci6é que en términos de productividad, las regiones del altiplano
Cundinoboyacense y Antioquia (CUNDIB, ANTIOQ) fueron las mas productivas,
contrastando con las regiones Caribe y el piedemonte Llanero (CARIBE,
LLANER) con las mas bajas productividades. La region cafetera (CAFETE) se
ubicé en un término de productividad medio.

Variables asociadas con rentabilidad. La segunda dimension estuvo definida
basicamente por los ingresos y la rentabilidad. Valores altos (positivos) de esta
dimensién estaban determinados por ingresos por vaca por dia altos (INVA_A) y
por retornos al capital invertido altos (RECA_A). Valores pequefios (negativos)
de esta dimension estaban asociados con ingresos por vaca por dia y retornos
de capital invertidos bajos (INVA_ B, RECA _B). De acuerdo con esta
dimension (# 2A), se observé que las fincas mas rentables (RECA_A y RECA_B)
y con altos ingresos por vaca se caracterizaban por ser fincas grandes
(FINCAG), lo que indica una clara existencia de economias de escala, y en
donde sus duefios tenian muchos afios de experiencia produciendo leche
(XPER_A).

Adicionalmente, las fincas mas rentables parecieran estar asociadas con una
baja frecuencia para desparasitar contra parasitos externos (DESPXB). En
zonas altas (donde se encuentran la mayoria de los sistemas especializados)
hay menor prevalencia de garrapatas y por eso la frecuencia de los bafios es
menor, lo cual podria ser una razén para esta explicacion.

Por otro lado (dimension # 2B), aquellas fincas con bajos ingresos por vaca
(INVA_B) y bajos retornos de capital invertido (RECA B) eran pequefas
(FINCAP) con una proporcion de pasturas mejoradas establecidas en las fincas
bajo (PASM_B), el costo de produccion por kilo de leche y carne fueron altos
(CKLE_A, CKCA_A), la experiencia del productor produciendo leche fué poca
(XPER_B) y realizaban con bastante frecuencia tanto desparasitacion externa
como interna al hato (DESPXA, DESPIA).

En términos de rentabilidad, la proyeccion de las regiones en la segunda
dimensién muestra que el altiplano Cundiboyacense (CUNDIB) fué la regién
mas rentable, seguido por el Caribe, Antioquia y los LLanos (CARIBE, ANTIOQ,
LLANER) con rentabilidades medias y por ultimo se ubicé el Eje Cafetero
(CAFETER) con los mas bajos ingresos por vaca por dia.
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Algunas razones por ka cual la region cafetera obtuvo los menores ingresos por
vaca asi como tambien las mas bajas rentabilidades sobre el capital invertido
pueden ser:

(1) Debido a la crisis actual del café, muchos productores se cambiaron a la
actividad lechera durante la década de los 90’s y todavia se encuentran en la
“curva de aprendizaje” del negocio y por lo tanto, todavia producen a
mayores costos.

(2) El valor comercial de la tierra en esta region es tan alto como en Antioquia
(Cuadro 6). Sin embargo, debido a la altura sobre el nivel del mar donde
estan la mayoria de las fincas en la region Cafetera (ie., <1,500 m) el pasto
mas comun es Estrella (Cynodon nlemfuensis), el cual es inferior en calidad
nutritiva al pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) que tiene buen
comportamiento en Antioquia y el altiplano Cundiboyacense pero que solo se
adapta bien en la region Cafetera en las zonas muy altas. Esta diferencia en
la calidad nutritiva del pasto estrella vs. kikuyo induce a una menor
productividad por vaca (ie., 8.8 kg leche/vaca/dia en la regién Cafetera vs.
13.9 y 13.3 kg en Antioquia y el altiplano Cundiboyacense, respectivamente,
Cuadro 4) y por lo tanto, menor ingreso y rentabilidad.

(3) Debido a que muchos productores cafeteros se cambiaron a la actividad
lechera durante la década de los 90’s, éstos lo hicieron comprando vacas de
distintas composiciones genéticas provenientes de varias regiones del pais.
El hato en ordefio de las fincas encuestadas en esta regién se compone de
un 30% de vacas con Y2 de genes Cebu (ie., Brahman) y ¥ de genes
europeos (ie., Holstein). Un 36% de las vacas son ¥ Cebu — % Europeo, y
el 33% restante son vacas puras europeas. Esta situacion contrasta con la
composicién genética de las vacas en regiones con climas similares como
Antioquia y el altiplano Cundiboyacense donde mas del 95% de las vacas
son puras europeas. Por lo tanto, otra de las razones por la menor
produccion de leche de las vacas en la region Cafetera vs. Antioquia y
Cundinamarca puede ser explicada por el menor potencial genético del hato
en ordefio.

3.3 Efecto del cambio tecnoldgico sobre la productividad, rentabilidad, y
competitividad

Con el fin de estimar el efecto de cada una de las tecnologias consideradas en
el analisis de correspondencia multiple en la productividad (expresada como
produccion de leche por hectarea por afio), la rentabilidad (expresada como
ingreso neto por vaca por afo) y la competitividad (expresada como el costo de
produccion por kilo de leche), se utilizé la técnica de los modelos lineales
generales mediante la cual se explica la variabilidad observada tanto en
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productividad como en rentabilidad y competitividad como una funcion del
cambio tecnoldgico (Cuadros 8 a 10) para las diferentes regiones del pais.

Adopcidon de pasturas mejoradas. Independiente de la region o del sistema de
produccion utilizado, la adopcion de pasturas mejoradas generd una mayor
productividad, rentabilidad, y competitividad. Asi, al comparar fincas que tenian
una alta proporcion de pasturas mejoradas vs fincas con baja proporcion, se
observé un incremento en productividad, en los ingresos netos, asi como
también en una reduccion en el costo de produccion de leche de 147%, 31% y
13% en los Llanos, respectivamente; de 126%, 350%, y 15% en la region
Caribe, respectivamente; de 309%, 69%, y 8.7% en el Eje Cafetero; de 235%,
181%, y 8.0% en Antioquia; Yy en el altiplano Cundiboyacense la productividad
de leche se incrementé en 92%, los ingresos en 570%, y el costo unitario de
produccion de leche bajo un 41.4% (Cuadros 8 a 10).

Manejo rotacional de pasturas. Otro cambio tecnol6gico asociado con la
adopcion de pasturas mejoradas fué la inversion en el numero de potreros para
aumentar la eficiencia en la cantidad y calidad del forraje mediante el manejo
rotacional. Asi, fincas que tenian una alta cantidad de potreros comparadas con
aguellas que tenian un bajo numero de apartos fueron 140% mas productivas,
54% mas rentables, y con un costo de produccion de leche 22.7% menor en los
Llanos; 13.2% mas productivas, 133% mas rentables, y 22.2% menor costo en el
Eje Cafetero; 12%, 100%, y 18.5% en Antioquia, respectivamente; y 38.2%.
61%, y 27.3% en el altiplano Cundiboyacense. En el Caribe este cambio
tecnologico aumentd la productividad un 26% pero no hubo diferencias en
ingresos y el costo de produccion unitario se incrementé 11%, lo que podria
indicar que las gramineas existentes no son las mas adaptadas a la zona y por
lo tanto, esta inversion no incidié en una mayor calidad nutritiva como sucedio en
las otras regiones.

Estos datos sugieren que la adopcion de pasturas mejoradas con un apropiado
sistema de rotacion de potreros fué la inversion mas segura para incrementar
tanto la productividad, la rentabilidad y la competitividad. Adicionalmente, fué la
base del cambio tecnologico que generd sinergismos y sobre la cual otras
practicas de manejo (ie., como la suplementacién) podrian llegar a tener un rol
en el incremento adicional de la productividad y la competitividad.

Uso de fertilizacion. El uso de esta tecnologia aumento la productividad de las
fincas pero redujo los ingresos y tambien aumenté el costo unitario de
produccion de leche en todos los casos. Asi, fincas que fertilizaron sus
pasturas aumentaron la productividad de leche 43% en los Llanos pero sus
ingresos netos se redujeron en 51% y los costos unitarios se incrementaron en
21%. En la region Caribe, la productividad se incrementé 26.4%, pero los
ingresos bajaron 54% y los costos unitarios subieron 46.7%. En el Eje Cafetero,
la productividad se incrementd 437% pero los ingresos bajaron 83% y los costos
unitarios subieron 4.8%. En Antioquia subi6 la produccion 305%, los ingresos
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decrecieron 43% vy los costos aumentaron en 9.1%; y en el Altiplano
Cundinoboyacense la productividad se incrementd en 121%, los ingresos
bajaron un 26% Yy los costos unitarios subieron 18.8% (Cuadros 8 a 10).

Esto quiere decir que al usar la fertilizacion se incrementan mas los costos
marginales que los ingresos marginales, lo que sugiere que los productores que
utilizaron esta tecnologia no han aprendido a manejarla exitosamente, lo cual se
puede deber a que estan aplicando mucha cantidad de nitrégeno para la
respuesta en cantidad y calidad de biomasa que se obtuvo.

Uso del riego. Al igual que el cambio tecnolégico de la fertilizacion, la tecnologia
del riego aumento la productividad de leche pero tambien aumento los costos
unitarios de produccion en todas las regiones, lo que sugiere que se requiere
mayor investigacion para aplicar la cantidad necesaria del recurso hidrico en
forma exitosa para producir materia seca forrajera de alta calidad.
Adicionalmente, en todas las regiones el uso del riego genero reducciones en los
ingresos netos, excepto en el Altiplano Cundiboyacense donde el uso de esta
tecnologia aumentd los ingresos en 22% aun cuando los costos de produccién
se incrementaron en 17%.

Uso de la Suplementacion. En todas las regiones, fincas que suplementaron a
su hato en ordefio aumentaron la productividad de leche asi como tambien el
costo unitario de produccion. Sin embargo, el mejor rendimiento econémico en
términos de ingreso neto se dié cuando las fincas suplementaron con bajas
cantidades (ie., < 0.5 kg MS/vaca/dia) en los LLanos, Caribe y el Eje Cafetero y
con niveles intermedios de suplementacion (ie., entre 0.5y 2 kg MS/vaca/dia) en
Antioquia y el altiplano Cundiboyacense (Cuadros 8 a 10). La suplementacion
con altas cantidades aumenté aun mas la productividad de leche en todas las
regiones, pero a costa de una reduccién en los ingresos netos/vaca/afio. Esto
implica que si se quiere aumentar la productividad ain mas de manera rentable,
habria que encontrar suplementos de menor precio, o reducir los costos de
fabricacion del mismo.

Durante el afio 2000, el precio de leche recibido por el productor fué US$0.21/kg
y el costo promedio del concentrado comercial fué US$0.22/kg. Es decir, la
relacion de precios leche:concentrado fué inferior a 1 (ie., 0.96:1), lo cual indica
gue el precio del concentrado comercial en Colombia era muy costoso en
relacién al de la leche. Alternativamente, se podria suponer que la reduccion de
aranceles sobre los granos harian el uso de suplementos mas viable y Colombia
podria aumentar su productividad rapidamente.

Sistema de Produccion. El doble propdsito fué el sistema de produccion que
produjo mayores ingresos netos en los Llanos y el Caribe mientras que en las
zonas de altura (Eje Cafetero, Antioquia y altiplano Cundiboyacense) fué el
sistema especializado en leche. Por otro lado, el sistema que produjo leche al
menor costo unitario fué el doble propésito en todas las regiones, excepto en el
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Eje Cafetero. Esto sugiere que el pais debe tener estrategias distintas de
investigacion y transferencia de tecnologia para explotar en forma mas eficiente
las ventajas comparativas de cada region.

Frecuencia de ordefio. La practica de manejo del doble ordefio fué entre 83% a
520% mas productiva; entre 25% y 148% mas rentable; y donde el costo de
produccion unitario se redujo entre 15% y 27% en todas las zonas estudiadas
excepto en la region Caribe donde el doble ordefio no aumento la productividad
pero si influyé negativamente tanto en ingresos netos como en un mayor costo
de produccion. Una razon por la cual en el Caribe no hubo respuesta a
incrementos en productividad al pasar a doble ordefio puede ser debido al bajo
potencial genético de los animales, ya que mas del 56% del hato estaba
compuesto por vacas con > 75% de genes Cebu (ie., Brahman).

Por otro lado, esta practica de manejo requiere que la finca tenga acceso a
energia eléctrica y que posea un sistema de enfriamiento para almacenar la
leche del ordefio de la tarde hasta el dia siguiente. Por lo tanto, no es
apropiada para ganaderos con recursos limitados localizados en areas
ganaderas marginales y/o con hatos de bajo potencial genético.

Porcentaje del hato en ordefio. Este indicador es el resultado del intervalo entre
partos (ie., eficiencia reproductiva) y de la duracién de lactancia (efecto racial).
Fincas que tenian una alta proporcion de su hato en ordefio (ie., >80%) fueron
entre 20% y 340% mas productivas y entre 15% y 225% mas rentables en todas
las regiones que aquellas fincas que tenian una baja proporcién en ordefio (ie.,
<60%). Adicionalmente, el costo de produccién de leche fué entre 9% y 21%
menor en la medida que la proporcion del hato en ordefio aumentd, excepto en
Antioquia donde no hubo diferencias. Es decir, los costos fijos de las vacas
secas se repartieron entre un nimero mayor de vacas.

Desparasitaciones. El efecto de la frecuencia de las desparasitaciones al
ganado, tanto contra parasitos internos como externos, no tuvo impacto
significativo sobre la productividad pero si sobre la rentabilidad y la
competitividad. Fincas que desparasitaron con una baja frecuencia contra
parasitos internos obtuvieron entre 77% y 128% mejores ingresos por vaca y
entre 8% y 35% menores costos unitarios de produccién dependiendo de la
region, que aquellas fincas que lo hicieron con altas frecuencias. De la misma
manera, fincas que lo hicieron contra parasitos externos con una baja frecuencia
obtuvieron entre 42% y 137% mejores ingresos y entre 9% y 24% menores
costos de produccion, excepto en el altiplano Cundiboyacense donde no hubo
diferencias significativas en ingresos.

Manejo reproductivo. Fincas que utilizaban la inseminacion artificial fueron
siempre mas productivas que aquellas que utilizaron la monta natural, pero
Uncamente en las regiones de altura (Eje Cafetero, Antioquia y altiplano
Cundiboyacense) aungque no hubieron diferencias en costos de produccién ni en
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los niveles de rentabilidad, excepto en el Eje Cafetero y la region Caribe donde
fué mas rentable el uso de monta natural (Cuadros 8 a 10). Esto sugiere que el
uso de la inseminacion artificial, tanto como estrategia Unica de reproduccion, o
como complemento a la monta natural para producir sementales de superior
calidad genética dentro de la finca, ha sido una herramienta que ha permitido
incrementar el potencial genético de los hatos y por lo tanto, la productividad.

Tamafo del hato. Fincas con hatos mas grandes fueron siempre mas rentables
y mas competitivas que fincas con hatos pequefios. Por otro lado, fincas con
hatos mas grandes fueron mas productivas en el altiplano Cundiboyacense, a
excepcion del Caribe y el Eje Cafetero donde las fincas mas productivas fueron
las pequefias. Como se vera mas adelante, el tamafio de operacion fué el factor
gue tuvo mas influencia sobre la rentabilidad y competitividad para permanecer
en el negocio.

Experiencia produciendo leche. Fincas donde el productor tenia mucha
experiencia (ie., > 15 afios) obtuvieron mejores ingresos en todas las regiones,
gue variaron desde 38% en la region de Antioquia hasta 120% en el Eje
Cafetero, en relacién a productores que tenian poca experiencia en la actividad
lechera (ie., < 5 afios). Por otro lado, los afios de experiencia del productor en la
actividad lechera tuvo un efecto positivo en la productividad de leche solo en las
regiones del Eje Cafetero y de los LLanos. Asimismo, los afios de experiencia
del productor no tuvieron efecto en reducir los costos de produccion unitarios, a
excepcion del Eje Cafetero en donde finqueros con mucha experiencia
producian leche a un costo menor.

Este hecho sugiere que eventos practicos de capacitacion podrian tener un
impacto en el aumento de los ingresos de los productores que tienen
actualmente poca experiencia, en especial de los pequeiios productores, debido
a la mayor dificultad de estos para acceder a informaciébn sobre nuevas
tecnologias y/o practicas de manejo exitosas.

Valor comercial de la tierra. Fincas localizadas en sitios donde el valor comercial
de la tierra era alto (>$6,000/ha) fueron siempre mas productivas que aquellas
con valores comerciales medianas y bajas pero menos rentables en todas las
regiones. En cuanto al costo de produccién, no hubo diferencias significativas
excepto en los Llanos y el Caribe, donde fincas con alto valor comercial
produjeron leche a un costo mayor.

La categoria mas rentable fueron fincas en donde el valor comercial de la tierra
fué mediano (ie., $3,000 a $6,000/ha). Por lo tanto, este rango podria utilizarse
como referencia en el cual es posible intensificar las fincas lecheras de manera
rentable pero por encima de este, no se justifica desde el punto de vista
financiero. Por otro lado, se podria pensar que la intensificacion de la ganaderia
en tierras de alto valor comercial ya no debe ser en base al pastoreo, sino con
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otros sistemas como la estabulacion debido al alto costo del recurso tierra por su
cercania a los centros urbanos.

Los resultados de este analisis permiten concluir que el comportamiento de las
diferentes tecnologias afecta de manera diferente a la productividad y
rentabilidad dependiendo de las regiones. También muestra que a nivel de
region, tecnologias que resultan en una mayor productividad de leche no
necesariamente son mas rentables. En terminos generales, estos resultados
muestran un comportamiento similar a aquellas asociaciones observadas en el
analisis de correspondencia multiple mostrado a través del mapa perceptual
(Gréfica 1), con la diferencia que en este ultimo andlisis se cuantifica la
diferencia en productividad y rentabilidad entre los niveles de cada tecnologia
para cada region.

3.4 Efecto del grupo racial en la rentabilidad, competitividad y
productividad

Con el fin de identificar estrategias de mejoramiento genético para los distintos
sistemas de produccion y regiones del pais, los resultados del Cuadro 11
contienen los promedios de las siete variables mas relevantes que determinaron
la rentabilidad, productividad, y competitividad de tres grupos raciales
categorizados de acuerdo al nivel de germoplasma europeo (ie., Holstein):

(1) Fincas donde el hato en ordefio tenia en promedio entre 75% y 100% de
genes europeos. El promedio general de este grupo tuvo 98% genes
europeos y 2% de genes Cebd;

(2) Fincas donde el hato en ordefio tenia en promedio entre 50% y 74% de
genes europeos. El promedio general de este grupo tuvo 55% de genes
europeos y 45% de genes Cebu; y

(3) Fincas donde el hato en ordefio tenia en promedio, menos del 50% de genes
europeos. El promedio general de este grupo tuvo 24% de genes europeos
y 76% de Cebu.

Efecto del grupo racial sobre el sistema de produccion. Fincas con sistemas de
produccion de doble propésito fueron mas rentables (ie., mayores ingresos neto
y mejor rentabilidad) y mas competitivas (ie., menores costos de produccion de
leche y carne) pero menos productivas cuando la proporcién de germoplasma
europeo fué bajo y medio. Por otro lado, fincas con sistemas especializados de
leche fueron ligeramente mas rentables, competitivas y productivas cuando se
utilizé altos niveles de genes europeos, aunque estas diferencias no fueron
significativas comparadas con el grupo racial medio.

Efecto del grupo racial sobre la regién. En las regiones Uanera y Caribe no
hubo diferencias significativas entre grupos raciales para ninguna de las siete
variables analizadas. En el Eje Cafetero la utilizacién de grupos raciales medios
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a bajos fueron mas rentables y competitivos pero menos productivos que el
grupo racial alto. Por otro lado, tanto en Antioquia como en el Altiplano
Cundiboyacense el Unico grupo racial encontrado en las fincas encuestadas fué
el nivel alto, por lo que no fué posible establecer una comparacion.

Sin embargo, los resultados aqui reportados refutan aquellos estimados por
McDowell et al (1996) en los que, para que las lecherias puedan ser rentables,
debian producir por encima de los 4,400 kg/lactancia (>14.4 kg/vaca/dia)
utilizando vacas puras o de alto porcentaje de genes Bos taurus. El caso
colombiano ha demostrado que la rentabilidad y competitividad de los sistemas
de produccion de leche es mucho mas compleja y depende del cambio
tecnoldgico y su interaccion con el efecto ambiental y de manejo.

3.5 Economias de Escala

Con base en el analisis multivariado de componentes principales se agruparon
fincas dentro de cada sistema de produccion y regién con el objetivo de
identificar cambios en productividad asociados al incremento de la
competitividad de las fincas. Se definieron 6 grupos de fincas ya que con estos
la explicacion de la variabilidad total era del 80% utilizando la metodologia de la
varianza minima de Ward (1963). La competitividad fué medida a traves del
costo de produccion de leche y carne, ingreso neto por vaca por afio, y retorno
anual sobre el capital invertido mientras que la productividad fué medida a través
de la produccién de leche y carne por hectérea.

Los resultados muestran que el mejoramiento de la competitividad de las fincas
estuvo en relacion directa con el tamafio del hato (Cuadro 12). Es decir, en la
medida que éste aumentd, los costos unitarios de produccién de leche y carne
se redujeron, el ingreso neto por vaca aumentod, y la rentabilidad sobre el capital
invertido mejoro significativamente.  Esto sugiere la existencia de economias
de escala. La logica parece apuntar a que los costos fijos y los gastos totales se
reparten entre un niumero mayor de unidades de ganado, por lo cual los costos
de produccién unitarios declinan al aumentar el amafio del hato. Adicional a lo
anterior, la mayor disponibilidad de vacunos permitiria aprovechar mejor la
capacidad forrajera de la finca, y esto ayudaria a elevar los niveles de
rentabilidad (Rivas y Holmann, 2002).

Por otro lado, cuando se tratdé de asociar este aumento de competitividad con
productividad, esta tendencia no se observlo. Esto sugiere que fincas muy
productivas pueden ser poco competitivas. Es decir, lo que mas influencia tiene
sobre la rentabilidad y competitividad para permanecer en el negocio es el
tamafo de operacion, independiente del sistema de produccién, del nivel de
productividad, o de la region donde la finca estaba ubicada.
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Esto tiene grandes implicaciones para el sector ganadero y rural ya que en
Colombia, aproximadamente el 70% de los productores de leche tiene una
produccion diaria menor de 100 kg (Consejo Nacional Lacteo, 1999). Esta
situacién genera mayores costos unitarios en la produccion y la comercializaciéon
del producto y dificulta la transferencia y adopcion de tecnologia, por lo que los
pequefios productores tienen mayores desventajas para ser competitivos en la
actividad lechera dado el tamafio de escala con el cual operan.

El hecho que en el Cuadro 12 se reporten ingresos netos por vaca por afio
negativos en el caso de fincas con tamafios de hato pequefios implica que el
retorno a la mano de obra familiar es inferior al salario minimo oficial y la
persistencia de estos sistemas se explica porque el costo de oportunidad de esta
mano de obra, o las oportunidades de empleo rural, son muy bajas. El Cuadro
12 incluye la retribucion a la mano de obra familiar, expresada en doélares por
jornal diario. Como se observa, la retribuciéon a la mano de obra familiar en
fincas pequefias fué inferior al jornal minimo oficial vigente en el afio 2000 que
era de US$ 4.75/dia.

Por otro lado, y sobre todo en fincas pequefias, la funcién objetivo del productor
no necesariamente es maximizar ingresos. Las fincas pequefias reportadas en
este estudio generalmente tienen sistemas mixtos donde ademas de la actividad
ganadera, existen uno o mas cultivos agricolas (ie., café) y el productor
diversifica su tiempo disponible a las diferentes actividades. Es muy probable
gue en estas fincas pequefas, la actividad ganadera exista para obtener flujo de
efectivo, como fuente de ahorro, para diversificar riesgo, por seguridad
alimentaria, o una combinacion de las anteriores.

3.6 Evolucién de los sistemas de produccién de leche en Colombia

El Cuadro 13 muestra los parametros de productividad y rentabilidad reportados
por Aldana (1990) en 1988 y los encontrados en este estudio durante el afo
2000. Aldana (1990) utiliz6 una metodologia similar a la de este estudio para
calcular los costos de produccion de leche y carne, ventas de productos, e
ingreso neto. Por lo tanto, creemos que este estudio puede ser utilizado como
punto de comparacion para analizar la evolucion de los sistemas de producciéon
de leche en Colombia durante este periodo. Para poder comparar las variables
econOmicas entre ambos estudios, las cifras de Aldana fueron expresadas en
pesos Colombianos del afio 2000 y luego expresadas en moneda de los Estados
Unidos a la tasa representativa del mercado del 2000 de $2,094 pesos por délar
(Estadisticas Financieras Internacionales, 2002).

La primera diferencia importante es que la productividad de leche por hectarea
aumenté 44% en los sistemas de doble proposito y 14% en el sistema de
lecheria especializada. Este incremento se debi6 en parte a un incremento en la
carga animal del 15% en los sistemas de doble propésito y del 17% en los
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sistemas especializados de leche. Esta tendencia tambien fué observada en
otras regiones de Colombia no consideradas en este estudio, como es el caso
de la Amazonia colombiana entre los periodos 1986 y 1997 (Rivas y Holmann,
2000).

Por otro lado, la productividad de carne se mantuvo constante en los sistemas
de doble propdsito pero disminuyd en 46% en los sistemas especializados de
leche. Es decir, los esfuerzos para incrementar productividad fueron enfocados
exclusivamente a la produccién de leche y no a la carne.

Este incremento en productividad logré reducir, en términos reales, el costo de
produccion de leche y carne en 16% y 22% en los sistemas de doble propésito y
en 10% y 39% en los sistemas especializados, respectivamente. Por lo tanto, el
sector lechero colombiano en su conjunto se ha vuelto mas competitivo. Esto se
debi6, adicionalmente al incremento de la carga animal, al aumento de la
inversion en infraestructura y equipo (ie., mayor numero de potreros, mejores
pasturas, picadoras de pasto, equipo de riego, e instalaciones). Asi, este rubro
se incrementd en 258% en los sistemas de doble propoésito y en 37% en los
sistemas especializados.

Sin embargo, a pesar que los productores de leche han realizado cambios
tecnologicos e inversiones y han logrado ser mas competitivos y productivos, el
ingreso neto por hectarea durante este periodo decrecié en 27% en los sistemas
de doble propésito y en 69% en los sistemas especializados. Esta drastica
reduccion en los ingresos se debid a una reduccién en el precio de leche y carne
al productor del 22% y 20% en los sistemas de doble proposito y del 41% y 27%
en los sistemas especializados, respectivamente.

Esta situacién coincide con las expectativas de los productores encuestados
reportadas en el Cuadro 5, Anexo 3, en donde se reportd que la productividad
necesaria para permanecer en la actividad lechera se ha deteriorado. Sin
embargo, existe el interés de incrementar la produccion de leche mediante la
intensificacion de los actuales sistemas de produccion a través del mejoramiento
de pasturas, division de potreros, y compra de mayor cantidad de ganado de
mejor calidad genética.

La Grafica 2 muestra el porcentaje del precio pagado por un litro de leche por los
consumidores que es trasladado al productor. Como se aprecia, el productor
recibia en 1989 el 70% del precio final. Sin embargo, durante la década de los
90’s este porcentaje se fué reduciendo sistematicamente hasta llegar a solo el
37% en el 2001.

La explicacion de esta dramatica pérdida se debidé a que esta reduccion en el
precio de leche y carne al productor nunca se tradujo en una caida de precios al
consumidor y por lo tanto, un importante segmento de la sociedad (los
consumidores) no se benefici6 (Graficas 3 y 4). Como se observa, los
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incrementos de precios de leche y carne fueron siempre por debajo de la
inflacion mientras que los ajustes de precios al consumidor generalmente
superaron el nivel de inflacion. Durante este periodo la tasa promedio de
inflacion fué del 20.7% anual pero los incrementos en el precio de leche al
productor fueron del orden de 15.4% anual (Grafica 3) y para la carne de 18.2%
anual (Gréfica 4). Por lo tanto, los precios de leche y carne que los productores
recibieron en el 2001 fueron 41.7% y 34.7% menores, en términos reales, que
aquellos que recibieron en 1989 (Aldana, 1990). Esto explica porqué los
ingresos netos, y la rentabilidad sobre el -capital invertido, cayeron
significativamente cuando se comparan los dos estudios (Cuadro 13).

Adicionalmente, este comportamiento coincide con el hecho que desde 1991
Colombia entré en el esquema de libertad total de precios de la leche y la
liberacion de las importaciones. Anterior a esta fecha, el precio de leche era
regulado por el gobierno mediante una ley donde el productor recibia el 70% del
precio final al consumidor y la planta procesadora recibia el 30% restante para
cubrir los costos de procesamiento y comercializacion (Aldana, 1993).

3.7 La Concentracion del Mercado

La pregunta entonces es, si los productores estan recibiendo menores ingresos
y los consumidores estan pagando mas, quien se ha beneficiado?. Una posible
hipbtesis es que una buena proporcion de esta brecha quedé en manos de un
sector cuyo crecimiento ha sido dramatico en la Ultima década: los
supermercados. Gutman (1998) demostré en Argentina que este sector ha
capturado el mayor porcentaje del valor agregado creado por la cadena
alimenticia, comparado con los segmentos de procesamiento y produccion.

Como se discutid en la introduccion de este estudio, este cambio estructural ha
modificado las reglas de juego de la comercializacion de la leche, ya que ahora,
el mayor poder de negociacion lo tiene el supermercado y no las plantas
procesadoras de leche como ocurria en el pasado con las tiendas populares de
barrios. Por lo tanto, este cambio ha influido de manera directa en el
mecanismo de formacion del precio de la leche recibido por el productor. Asi,
los supermercados exigen a las plantas que:

(a) las primeras dos entregas de productos sean gratis;

(b) todos los gastos de propaganda y promociones de productos lacteos dentro
del supermercado sean absorbidas por las plantas de leche cuyo producto es
promocionado;

(c) un descuento permanente del 5% en relacion al precio de la tienda popular;

(d) lineas de crédito de 60 a 90 dias vs. 7-30 dias de las tiendas populares;

(e) cobro por el espacio dentro del supermercado a razén de US$ 400 /m lineal/
mes); y
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(H en algunos casos, las plantas de leche deben pagar una cuota anual para
acceder a vender en ese determinado mercado equivalente al 1.8% del valor
de las ventas anuales estimadas por la planta en ese local.

Adicionalmente, el inventario existente en los supermercados se ha reducido al
minimo, transfiriendo a las plantas de leche el manejo de éstos, lo cual las obliga
a hacer viajes mas frequentes para mantener un buen abastecimiento. Estas
exigencias de los supermercados con los proveedores en Cali se aplican en
otras ciudades de Colombia asi como tambien se dan en otros paises como
Brasil y Argentina (Farina, 2002; Gutman, 2002).

La estrategia de las plantas procesadoras de leche en Colombia, la mayoria de
capital privado, ha sido la de trasladar estos costos extras de comercializacion a
los productores de leche. Para ilustrar esta hipoétesis, la Gréafica 2 contiene la
misma informacion para Costa Rica, Nicaragua, y Venezuela.

En Costa Rica el auge de los supermercados ha sido similar (Reardon y
Berdegué, 2002). Sin embargo, el 85% de la oferta de leche de las plantas
procesadoras es controlada por cooperativas de productores, donde el principal
objetivo es asegurar un mercado para la leche de sus asociados a un precio que
le asegure una rentabilidad razonable al productor. En este caso los
productores costarricenses organizados en cooperativas han logrado mayor
capacidad de negociacion y puedieron retener cerca del 70% del precio final que
el consumidor paga a pesar que el precio de leche esta totalmente libre desde
1997 (Camara Nacional de Productores, 2002).

En el caso de Nicaragua, los productores lograron retener cerca del 65% del
precio al consumidor durante la década de los 90’s, a pesar que la mayoria de
las plantas son de capital privado como es el caso de Colombia. Una posible
explicacion de porqué en Nicaragua no se observd la misma tendencia de
Colombia es que en Nicaragua solo el 15% del volimen comercializado de leche
es a través de supermercados (Reardon y Berdegué, 2002) mientras que el
restante se comercializa a través de las tiendas populares de barrios. En
Venezuela, donde la mayoria de las plantas de leche tambien son de capital
privado como en Colombia, esta proporcion tuvo similar comportamiento en la
década de los 90’s que en Colombia, aunque la caida no fué tan dramatica.

El caso de Colombia es similar al ocurrido en Brasil. Aqui tambien, los
supermercados, en fiera competencia entre ellos, trasladaron estos costos a las
plantas, en su mayoria empresas multinacionales, y estas a su vez, a los
productores. Esta situacion no solo occurre con el sector lechero, sino tambien
con otros rubros, como es el caso de la industria avicola en Colombia (FENAVI,
2003).

Como reaccién a la presion de margenes bajos, las plantas procesadoras
comenzaron a incentivar y exigir de sus proveedores la instalacion de tanques
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de enfriamiento en las fincas para reducir los costos de transporte y recoleccion
(Farina, 2002).

Para aprovechar las ventajas de esta tecnologia, el productor fué estimulado a
pasar de un ordefio diario a doble, y esto fué seguido por ordefio mecanico y
mejoramiento genético. Por lo tanto, las inversiones derivadas del requerimiento
del sistema de enfriamiento son mudltiples favoreciendo a los productores
medianos y grandes en detrimento del pequefio productor que por tamafio de
escala, no puede hacerle frente a estas inversiones. Este tema es de una gran
relevancia social ya que miles de pequefos productores de leche estan viendo
sus ingresos reales reducirse y por otro lado, cada vez con menos opciones de
insertarse en el mercado.

En Brasil, durante el periodo 1997-2000, el numero de proveedores de leche de
las 12 empresas mas grandes se redujo 35% (y el promedio de las entregas de
leche de los productores que quedaron aumenté 55%). Esta reduccion en el
namero de proveedores representd 60,000 productores que tuvieron que
moverse ya sea a empresas mas pequefias, al sector informal de compra-venta
de leche cruda, o salir de la actividad lechera (Farina, 2002). En Argentina, el
sector lechero tambien ha reducido significativamente el nimero de productores
proveederos de las industrias, pasando de 30,500 productores en 1988 a
15,000 en el 2001, una reduccion del 51% en tan solo 13 afios (Gutman, 2002).
Los productores que han permanecido en la actividad lechera han incrementado
su produccién en un 90%, aunque muchos lo hicieron adquiriendo créditos
dolarizados que con la crisis cambiaria de Argentina estan amenazados de
perder sus propiedades.

De la misma manera, las plantas procesadoras de leche en Colombia tambien
obtuvieron beneficios de este diferencial creciente entre el precio de la leche al
productor y al consumidor para modernizar el sector industrial como parte de su
estrategia de mercadeo a mediano plazo. Asi, el incremento en la capacidad
instalada de estas empresas durante las tres Ultimas décadas ha sido el mismo
(ie., un aumento de 2.5 millones de litros de leche por dia en cada década). Sin
embargo, durante la dltima década este incremento se did principalmente en
nuevos equipos y plantas para pulverizar leche o para envasarla en empaques
de larga vida Tetrapak. Siguiendo esta estrategia, Colanta mont6 tres modernas
plantas de pulverizacion en los dltimos cuatro afios (Perez, 2002). Nestlé
duplicdé en 1996 su capacidad de produccién de leche en polvo y Parmalat
triplicéd su capacidad para la produccion y procesamiento de leche de larga vida
en 1998. Incolacteos y Coolechera tambien invirtieron en nuevas plantas en
1998 y 2001 para el procesamiento de leche larga vida. Estas tecnologias son
mucho mas costosas pero permiten una vida util del producto en estanteria
mucho mas largo que los productos tradicionales que requieren refrigeracion.

Por lo tanto, la evidencia empirica parece apuntar a que la brecha creciente
entre el precio de leche recibido por el productor y aquel pagado por el
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consumidor se quedd en manos de los supermercados y de las plantas
procesadoras que se expandieron y modernizaron sus equipos con tecnologia
de larga duracion.

4. CONCLUSIONES

Independiente del sistema de produccion o de la regién donde estaban ubicadas
las fincas, el mejoramiento de la competitividad estuvo en relacion directa con el
tamafo del hato. En la medida que este aumentd, los costos unitarios de
produccion de leche y carne bajaron, el ingreso neto por vaca aumento, y la
rentabilidad sobre el capital invertido mejord. Sin embargo, cuando se traté de
asociar este aumento de competitividad con productividad, esta tendencia no se
observo, lo que sugiere que no necesariamente las fincas productivas son
rentables.

El doble propdsito fué el sistema mas rentable en las regiones del tropico bajo
(los Llanos y el Caribe) mientras que en las zonas de altura (Eje Cafetero,
Antioquia y altiplano Cundiboyacense) el mas rentable fué el sistema
especializado en leche. Por lo tanto, el pais debe tener estrategias distintas de
investigacion y transferencia para explotar en forma mas eficiente las ventajas
comparativas de cada region.

La base del cambio tecnolégico mas importante para el aumento de la
productividad, competitividad, y rentabilidad fué la adopcion de pasturas
mejoradas acompafado de la inversion en potreros para un manejo rotacional
mas eficiente de la calidad y cantidad de biomasa y complementada con una
suplementacién estratégica a la dieta basal de forrajes. La mejor respuesta
econOmica a esta suplementacion estratégica en las regiones Llanera, Caribe, y
Eje Cafetero fué con bajas cantidades (ie., < 0.5 kg MS/vaca/dia) mientras que
en Antioquia y altiplano Cundiboyacense fué con cantidades moderadas (ie.,
entre 0.5y 2 kg MS/vaca/dia).

El uso de la fertilizacién nitrogenada y el riego aumento la productividad de leche
pero tambien los costos unitarios de produccién y hubo una reduccion en los
ingresos netos, excepto en el altiplano Cundiboyacense, lo que sugiere la
necesidad de invertir recursos en investigacion para determinar la respuesta
econdémica a distintos niveles de N y métodos de riego segun la graminea
utilizada. En los 70’s se realizé6 mucha investigaciéon a la respuesta nitrogenada
en gramineas como Cynodon nlemfuensis y Panicum maximum. Sin embargo,
se ha hecho muy poca investigacion al respecto en gramineas del género
Brachiaria spp., que representan el 91% del area bajo pasturas mejoradas en la
region Llanera y de la especie Angleton que, junto con las Brachiarias, son hoy
en dia las gramineas mas comunes en la region Caribe.
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Otra practica de manejo que incrementd tanto la productividad como la
rentabilidad y donde se obtuvieron reducciones en el costo unitario de
produccion fué el doble ordefio. Sin embargo, es necesario contar con energia
eléctrica e instalacion de equipo de enfriamiento para almacenar la leche del
ordefio de la tarde. Para esto no es necesario contar con tanques frios, los
cuales son muy costosos, sino con sistemas mas econémicos como las pilas de
agua enfriadas mediante pequefios compresores. Una vez que el agua esta fria,
el productor coloca las canecas en la pila y la leche es enfriada por intercambio
caldrico.

La baja frecuencia con que se desparasité el ganado, tanto en forma interna
como externa, aumentd los ingresos netos y redujo los costos de produccion en
comparacion con aquellas fincas que lo hacian con mucha frecuencia aunque no
hubieron diferencias en productividad. La experiencia de los productores en la
actividad lechera fué un factor clave para aumentar los ingresos, aunque no la
productividad. Por lo tanto, la inversion en capacitacion tendria un gran impacto
en los ingresos de los productores que tienen actualmente poca experiencia en
el negocio, para “acelerar’” este proceso de aprendizaje, especialmente a los
pequefios productores que generalmente tienen menos acceso a informacion
sobre nuevas tecnologias y/o practicas de manejo exitosas.

Fincas localizadas en sitios donde el valor comercial de la tierra era alto
(>$6,000/ha) y cercano a los centros urbanos fueron siempre mas productivas
gue aquellas con valores comerciales medianas y bajas pero menos rentables.
La categoria mas rentable fueron fincas en donde el valor comercial de la tierra
fué mediano (ie., $3,000 a $6,000/ha). Por lo tanto, este rango podria utilizarse
como referencia en el cual es posible intensificar las fincas lecheras de manera
rentable pero por encima de este, no se justifica desde el punto de vista
financiero.

Los planteamientos y retos presentados en este estudio de caso han permitido
ilustrar la problemética del sector lechero de Colombia. Sin embargo, estos
sistemas de produccion podrian representar con fidelidad y frecuencia a
situaciones similares en otros paises del tropico Latinoamericano. Dado el
fendbmeno de globalizaciéon y mayor grado de competencia al que se estan
viendo expuestos estos sistemas, los temas de productividad, cambio
tecnoldgico, competitividad, y mercados, son criticos y de enorme relevancia
para el desempefio y supervivencia de la ganaderia regional en las préximas
décadas.

Es posible aumentar la competitividad al adoptar tecnologias mejoradas y
reducir costos unitarios de produccién sin mejorar la rentabilidad dada la
reduccion de precios, como ocurrié en Colombia durante la década de los 90’s.
Sin embargo, puede ser una situacion coyuntural. A mas largo plazo, una
situacion como lo que ocurre en Colombia es simplemente, insostenible.
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Por otro lado, es muy probable que los supermercados permanezcan en la
region en el largo plazo ya que han nacido, y responden, a un cambio estructural
y de desarrollo de las economias. Las agencias y organismos de desarrollo
deben internalizar el hecho de que, cada vez con mayor frecuencia, las politicas
orientadas a los mercados serdn cada vez mas ‘“orientadas a los
supermercados”. Si a esto se le afiade que en cada pais pueden existir 3 0 4
cadenas de supermercados que controlan mas del 50% del mercado minorista
de alimentos, la conclusién es que los programas de desarrollo y las politicas
sectoriales necesitaran saber como enfrentarse con unas cuantas empresas
gigantes. Esto en si es un reto enorme, y demanda una revision urgente de
ideas y estrategias (Reardony Berdegué, 2002).

Gremios como la Asociacion Nacional de la Leche (ANALAC) y la Federacion de
Ganaderos (FEDEGAN), que representan a los sectores lecheros y ganaderos
de Colombia, los mas afectados por el cambio estructural del incremento de los
supermercados, tienen la responsabilidad de monitorear estas relaciones de
precios e influir en forma proactiva dentro de la Cadena Lactea para propiciar
sesiones de negociaciones con entidades publicas y privadas y presentar la
documentacién apropiada del impacto de estas practicas de mercado sobre la
poblacion rural productiva del sector ganadero de Colombia. Un tema a analizar
es, en qué medida los cambios en el mercado, donde los costos de
modernizacion de los sistemas de comercializacion son transferidos
directamente al productor, pueden afectar negativamente la adopcion
tecnoldgica y desestimular los procesos de aumento de la competitividad
(reduccion de costos) via cambio tecnoldgico. La ganaderia es un negocio de
inversiones de largo plazo en donde la decision de entrar o salir del negocio es
mas compleja que la agricultura.

Bohodrquez (2002), vocera de la Asociacion Nacional de Productores de Leche
de Colombia (Asoleche), argumentd que esta tarea no puede dejarse a la buena
voluntad del sector privado, sino que debe responder a una ambiciosa estrategia
de seguridad alimentaria en cabeza de los ministerios de Salud y Agricultura. En
los tiempos que se avecinan, los productores no se pueden limitar a participar
solo en la fase primaria de la produccion, sino ampliar su radio de accion hacia
otros eslabones de la cadena para poder tener mayor participacion en la
formacién de precios y poder capturar una mayor proporcion del precio final.

Los pequeiios productores de leche necesitan un mejor y mas rapido acceso al
conocimiento del cambio tecnolédgico sobre la productividad y rentabilidad, a la
educacion y capacitacion, y al crédito para utilizar la accion colectiva como
mecanismo para enfrentar su problema de tamafio de escala. Esta accion
colectiva, ya sea a través de cooperativas o de asociaciones, es importante no
solamente para comprar y vender a mejor precio, sino tambien para ayudar a los
pequefios productores a adaptarse a nuevos patrones, con niveles mas altos, de
competencia. De lo contrario, las nuevas reglas de juego podrian inducir un
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éxodo masivo de productores en el corto plazo y en un periodo relativamente
corto.

El Reto

La ganaderia representa la actividad mas importante del sector agropecuario de
Colombia no sélo por lo que representa en el PIB sectorial, sino porque
responde de manera muy precisa a las verdaderas ventajas comparativas del
pais: abundancia de tierra y de recursos naturales aptos para la produccion de
forrajes y de ganado.

Estas ventajas se han visto erosionadas con las intervenciones (subsidios
directos o indirectos, principalmente) descomunales de los paises desarrollados
en favor de la produccién de carne y de leche, los dos rubros con mayor apoyo
directo a la produccién en los paises de la OECD (el club selecto de los paises
mas desarrollados del planeta). El nivel de subsidios que los paises de la OECD
otorgan a sus productores equivale a US$ 1 billén por dia, lo cual es mas de seis
veces lo que ellos invierten en ayuda a paises en desarrollo (PNUD, 2002). No
es viable, desde le punto de vista de un gasto publico sensato, neutralizar esos
subsidios con apoyos de igual monto en esta parte del mundo (Sanint, 2001).
Corresponde entonces, responder con mejoras continuas y permanentes en los
niveles de eficiencia y de competitividad en toda la cadena productiva de carne y
leche para que la actividad pecuaria siga siendo viable para la sociedad y para el
productor; es decir, que siga siendo rentable.

La eficiencia va de la mano con la tecnologia y ésta depende de la investigacion
y la transferencia. Para nadie es secreto que las partidas presupuestales para
estas actividades se han venido reduciendo de manera muy preocupante
(Sanint, 2001). La Gréfica 5 muestra el presupuesto total y el invertido neto en
investigacion (ie., operaciones) de la Corporacion de Investigacion Agropecuaria
de Colombia (CORPOICA), en ddlares constantes de 1993 desde el afio en que
fue creada. Como se observa, la tendencia es una reduccion real de los
recursos publicos asignados a la investigacion agropecuaria. El reto consiste en
gue Colombia, y Latinoamérica, tome mayor control de la investigacion ganadera
y se asocie con entidades locales, regionales e internacionales de la
investigacion en forrajes y ganados. Para ello es necesario generar una buena
parte de los recursos en forma interna mediante aportes de los mismos
productores.

Tanto CIAT como ILRI estan interesados en identificar necesidades comunes
entre paises y regiones para explorar la posibilidad de establecer una alianza
con el sector privado para apoyar una agenda comun de investigacion en
ganaderia liderada por el sector privado que beneficie al sector. Esta alianza
debe tener un esquema interinstitucional semi-privado de caracter limitado y sin
animo de lucro, en la cual los participantes se comprometen a financiar y a
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colaborar en la ejecucién de un programa regional de investigacion de ganaderia 'y
de propiciar su difusion.
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Cuadro 1.

Caracteristicas generales de las regiones, sistema de produccién utilizado, e

infraestructura publica existente donde estan ubicadas las fincas segin la regién del pais durante

el afio 2000.
Region
Parametro Llanera Caribe Cafetera | Antioquia Cundi-
(n=145) (n=116) (n=105) (n=97) Boyacense
(n=82)

Temperatura media anual (° C) 27.2 30.4 22.0 15.2 13.9
Precipitacién media anual (mm) 2,698 1,203 2,418 2,374 1,105
Duracion de la época de lluvias (meses) 8.0 6.5 7.7 7.8 6.2
Topografia de las fincas (%)
- Plana 79.3 74.2 14.7 14.6 51.7
- Ondulada 16.6 22.4 64.2 47.9 34.6
- Quebrada 4.1 3.2 21.3 37.4 13.1
Fincas que poseen los siguientes
servicios (%)
- Energia eléctrica 90 65 100 96 98
- Teléfono 25 57 83 56 70
- Agua de acueducto veredal 47 18 59 28 63
- Agua propia en la finca 68 95 80 87 100
Sistema de produccion utilizado
- Lecheria especializada (#) 4 0 37 75 60
- Doble proposito (#) 141 116 68 22 22
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cuaaro 2. USO 0e la uerra, proporcion ael area empastada con pasios mejoraaos, carga animal y

manejo general de pasturas segun el sistema de produccion de leche utilizado y regién del pais durante
el afio 2000.

Sistema de produccién de Regién
leche
Parametro Doble Especializado Llanera Caribe Cafetera | Antioquia Cundi-
Propésito (n=212) (n=145) (n=116) (n=105) (n=97) boyacense
(n=333) (n=82)
Uso de latierra (ha/finca)
- Area total 164.8 47.5 94.6 300.3 72.0 50.7 47.6
- Area bajo pasturas mejoradas ~ 110.5 30.9 68.7 200.0 46.0 26.1 34.3
- Area bajo pasturas nativas 31.4 8.3 12.7 70.4 15.3 14.0 8.9
- Cultivos 5.7 1.3 2.2 9.9 5.6 0.7 0.5
- Bosque 8.0 3.9 8.8 9.5 4.0 4.7 3.0
- Otros 5.3 2.2 2.2 10.5 1.1 5.2 0.9
Proporcién del area en pasto con 78.0 78.8 90.8 65.5 77.9 71.3 91.0
pasturas mejoradas (%)
Carga Animal (UA / ha) 1.47 2.68 1.22 1.33 2.35 2.66 2.70
Dias de descanso en pasturas de
vacas en ordefio
- Epoca de lluvias 31.3 42.1 27.0 35.4 334 43.4 45.1
- Epoca seca 32.6 42.0 26.7 38.9 33.4 43.1 45.3
Veces que desmaleza potreros 3.5 2.2 2.5 2.0 6.2 2.9 1.0
(# / afio)
Fertiliza pastos (% fincas)
- Si 42.6 85.4 27.6 38.8 78.1 93.8 79.3
- Proporcion del area empastada 29.3 71.7 35.5 22.5 47.8 81.8 65.4
que es fertilizada (%)
- Cantidad de fertilizante aplicado 103 193 77 a7 172 213 155
(kg N/ha/afio)
- Cantidad de aplicaciones anuales 4.2 7.0 1.6 1.5 7.1 7.7 6.5
#
Riega pastos (% fincas)
- Si 12.6 32.1 1.4 24.1 15.2 20.6 53.7
- Proporcion del area empastada 58.8 51.0 27.7 40.0 32.2 36.8 52.7
que es irrigada (%)
Cantidad de potreros (# / finca) 17.2 26.5 8.8 14.4 32.2 29.6 26.2
- potreros para vacas en ordefio 7.3 14.6 4.2 5.1 16.8 15.4 13.2
- potreros para vacas secas 4.1 7.9 2.7 3.3 7.6 8.9 7.5
- potreros para resto del hato 5.8 4.0 1.9 6.0 7.8 5.3 5.5

! Brachiaria brizantha, B. decumbens, B. humidicola, B. mutica, Cynodon nlemfuensis, Panicum

maximum, Hyparrhenia rufa, Echinocloa polystachya, Dichanthium aristatum, Andropogon gayanus,
Penisetum clandestinum, y P. purpureum

Principalmente Bothriochloa pertusa encontrado en sistemas de doble propdsito y Lolium multiflorum,
Poa trivialis, Dactylis glomerata, y Paspalum notatum encontrado en sistemas de lecheria especializada.
En la regién Llanera y Caribe principalmente las especies encontradas en los sistemas de doble
propdésito y en el caso de la egion Cafetera, Antioquia y altiplano Cundiboyacense fueron las mismas
encontradas en los sistemas especializados de leche.
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cuaaro 3. ESIructura ael nato, COmposicion genetica, NUMero de grupos ae animales que se manejan en
las fincas, manejo reproductivo, mortalidad, edad y peso de novillas a monta, peso de vacas adultas,
tasa de paricion, y porcentaje anual de reemplazo segun el sistema de produccién de leche utilizado y
region del pais durante el afio 2000.

Sistema de produccién de Regién
leche
Parametro Doble Especializado Llanera Caribe Cafetera | Antioquia Cundi-
Propésito (n=212) (n=145) (n=116) (n=105) (n=97) boyacense
(n=333) (n=82)
Estructura del Hato (#)
- Vacas en ordefio 48.7 36.0 20.9 86.8 33.1 33.9 48.3
- Vacas secas 34.2 10.8 14.7 68.3 14.4 10.4 13.3
- Novillas > 2 afios 21.9 9.1 10.2 41.5 10.4 9.2 11.4
- Novillas 1-2 afos 21.2 9.7 10.7 40.4 9.1 9.4 12.3
- Terneras 0-1 afio 24.1 10.0 12.3 44.5 11.4 8.2 15.0
- Terneros 0-1 ano 21.2 1.2 10.8 42.2 6.1 1.1 1.0
- Novillos 1-2 afios 16.2 0.6 6.8 31.0 8.1 0.5 0.4
- Novillos > 2 afios 13.8 0.3 8.8 18.9 11.0 0.1 0.3
- Toros 3.3 0.9 1.8 6.4 1.5 1.0 0.8
Total de cabezas 204.6 78.6 97.1 379.8 105.4 73.8 102.8
Total de unidades animales (UA) 155.4 66.0 72.6 286.5 84.5 62.7 85.6
Composicion genética del hato
adulto (%) *
- Vacas 100% Cebu 10.3 0.4 8.6 15.9 3.9 0 0
- Vacas 75% Cebu — 25% Europeo 22.0 0.2 16.3 40.4 3.2 0 0
- Vacas 50% CebU — 50% Europeo 37.5 6.1 45.3 33.3 23.6 6.8 2.4
- Vacas 25% CebU — 75% Europeo 21.8 7.3 26.5 10.0 35.8 0.5 0
- Vacas 100% Europeo 8.4 86.0 3.4 0.3 335 92.7 97.6
Sistema de reproduccion
utilizado (% fincas)
- Unicamente monta natural 74.5 42.9 79.3 76.7 65.7 47.4 24.4
- Unicamente inseminacion artificial 7.8 38.7 8.3 .9 14.3 35.1 56.1
- Ambos 17.7 18.4 12.4 22.4 20.0 17.5 19.5
Mortalidad Anual (%)
- adultos 1.8 3.5 1.3 1.9 1.3 3.7 3.2
- terneros 7.4 8.7 6.4 7.7 7.5 12.0 6.3
Edad de novillas a monta o 26.9 22.4 27.7 27.4 24.2 21.2 23.3
inseminacion (meses)
Peso de novillas a monta o 317 337 317 303 336 316 364
inseminacion (kg)
Peso promedio de vacas adultas 432 477 427 423 444 472 509
(kg)
Natalidad anual (%) 69.2 74.3 71.3 64.1 73.8 72.3 76.3
Descarte anual de vacas (%) 15.6 13.4 20.4 14.8 14.0 12.8 13.3

* Mas del 90% de las vacas con fenotipo Cebu (Bos indicus) tenian genes de la raza Brahman y mas del 95% de las vacas con penotipo Europeo
(Bos taurus) tenian genes de la raza Holstein
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Luaaro 4. Froauccion de iecne, nUMero de Oraenos, lugar y sistema gae oraeno utiizado, proporcion ae
vacas en ordefio, y duracion de la lactancia segln el sistema de produccién utilizado y region del pais

durante el afio 2000.

Sistema de produccién de Region
leche
Parametro Doble Especializado Llanera Caribe Cafetera | Antioquia Cundi-
Propésito (n=212) (n=145) (n=116) (n=105) (n=97) boyacense
(n=333) (n=82)

Produccién de Leche (kg)
- Ha/afio 1,515 7,605 888 731 4,544 8,045 7,875
- Vaca/afio 2,053 4,697 1,904 1,540 3,209 5,064 4,837
- Vacal/dia 5.63 12.87 5.2 4.2 8.8 13.9 13.3
Nimero de ordefios (% fincas)
- Una vez por dia 81.7 8.0 94.5 94.0 30.5 2.0 11.0
- Dos veces por dia 18.3 92.0 5.5 6.0 69.5 98.0 89.0
Lugar de ordefio (% de fincas)
- En el potrero 3.9 68.4 0.7 0 27.6 80.4 61.0
- Corral al aire libre 315 3.3 14.5 65.5 8.6 0 7.3
- Corral techado 54.7 13.7 81.4 32.8 39.0 4.1 12.2
- Sala de ordefio 9.9 14.6 3.4 1.7 24.8 15.5 19.5
Sistema de ordefio (% fincas)
- A mano con el ternero al pie 81.4 7.5 91.7 99.1 27.6 1.0 11.0
- A mano sin ternero 7.5 67.0 3.5 0 44.8 82.5 42.7
- Mecanico con ternero al pie 3.6 0.5 4.1 0.9 5.7 0 0
- Mecanico sin ternero 7.5 25.0 0.7 0 21.9 16.5 46.3
Proporcion de vacas en ordefio (%) 64.4 77.5 64.2 61.3 71.1 78.4 78.1
Duracion de lactancia (dias) 261 314 240 267 308 308 308
Cantidad de suplementos
ofrecidos (gr MS / vaca / dia)
Sal mineralizada 133 120 142 141 100 126 117
Melaza 102 163 243 7 101 125 105
Concentrado comercial 520 2,549 125 54 1,816 3,174 2,073
Salvado de Arroz 21 16 18 32 0 0 0
Salvadode Trigo 72 25 27 112 0 0 174
Otros suplementos™ 112 147 35 264 163 185 115
Total 960 3,020 590 680 2,180 3,610 2,584

1 Torta de algodén y/o soya, cascarilla de algodén, palmiste, maiz, bloque nutricional, bloque protéico
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cuaaro 5. COSI0S, proauccion y precios de leche y carne, e INngresos segun el sisiema ge proauccion
de leche utilizado y region del pais durante el afio 2000.

Sistema de produccién de Regién
leche
Parametro Doble Especializado Llanera Caribe Cafetera | Antioquia Cundi-
Propésito (n=212) (n=145) (n=116) (n=105) (n=97) boyacense
(n=333) (n=82)
Costos de produccién
(US$ / finca / afio)
- Suplementacion 9,005 23,639 3,084 8,923 13,493 27,528 27,680
- Mano de obra permanente 8,766 7,166 5,125 13,178 7,398 7,133 8,511
- Mano de obra familiar 1,912 2,074 2,724 1,314 1,246 2,498 1,898
- Mano de obra eventual 392 161 249 554 324 177 160
- Riego 3,654 1,688 67 9,174 818 1,192 2,885
- Reproduccion 1,316 715 642 2,430 698 680 923
- Salud animal 1,144 469 675 1,839 731 408 645
- Fertilizacion 581 1,538 297 283 1,197 1,942 1,579
- Herbicidas 343 a7 15 672 361 41 29
Total 26,599 37,498 12,879 38,907 26,265 41,599 44,311
Produccion anud (kg)
- Leche 92,772 184,547 39,880 125,931 106,432 179,640 256,416
- Carne 15,230 4,475 8,954 27,445 6,389 4,197 5,615
Costo de produccion de leche
($/kg)
- Incluyendo el valor de la mano de 0.194 0.221 0.200 0.176 0.222 0.242 0.187
obra famliar
- Sin incluir el valor de la mano de 0.159 0.193 0.142 0.160 0.200 0.213 0.159
obra familiar
Precios de productos ($/ kg)
- Leche 0.207 0.215 0.189 0.222 0.213 0.228 0.207
- Carne 0.818 1.24 0.771 0.760 0.847 1.056 1.455
Ingreso Bruto ($/finca/ afio)
- Leche 19,204 39,678 7,537 27,957 22,670 40,958 53,078
- Carne 12,464 5,528 6,906 20,849 5,409 4,433 8,168
Total 31,668 45,206 14,443 48,806 28,079 45,391 61,246
Ingreso Neto ($/vaca / afio) =
- Con mano de obra familiar 45.85 6.84 9.9 90.4 -20.6 31.2 122.0
- Sin mano de obra familiar 113.9 104.2 127 111 37 77 211
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Luaaro b. INversion ae capital en terras, ganaao, Instalaciones, equipo e Infrastructura en Tincas segun
el sistema de produccién de leche utilizado y region del pais durante el afio 2000.

Sistema de produccién de Regién
leche
Parametro Doble Especializado Llanera Caribe Cafetera | Antioquia Cundi-
Propésito (n=212) (n=145) (n=116) (n=105) (n=97) boyacense
(n=333) (n=82)

Precios de factores de
produccion
Valor comercial de la tierra 3,600 5,873 3,541 1,938 3,923 3,656 6,869
(US$/ha)
Valor del jornal (US$/dia) 4.57 5.01 5.13 3.65 4.83 5.30 4.84
Valor de una vaca en produccion 511 634 479 413 696 686 579
(US$/cab)
Valor de una vaca de desecho 225 193 237 219 193 179 225
(US$/cab)
Valor de una novilla prefiada 355 497 339 274 473 445 608
(USs$/cab)
Inversion de capital (US$ / finca)
Tierra 351,790 203,864 288,205 472,174 240,474 146,612 296,732
Ganado 65,430 40,847 30,979 105,876 52,365 40,305 52,031
Infraestructura 39,715 26,682 36,549 47,694 35,839 14,267 35,398
Equipo 19,742 33,831 7,196 34,834 16,442 16,340 65,250
Total 476,677 305,224 362,929 660,579 345,120 217,524 449,410
Inversidn total de capital ($/ ha) 3,359 7,786 4,459 2,437 5,631 5,432 10,403
Rentabilidad anual sobre el
capital invertido (%)
- Incluyendo el valor de la mano de 1.63 0.32 0.47 3.29 0.23 0.31 2.06
obra familiar
- Sin incluir el valor de la mano de 2.72 2.83 2.21 3.80 1.05 3.15 4.00
obra familiar
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cuaaro /. varianies relacionagas con proauctviaad, campio TeCnologico Y rentapiidad utilizados en el
analisis de correspondencia multiple y cuya informacion fué utilizada para construir la Grafica 1.

Variables Categoria Nombre del Cédigo | Mejor dimensién
Sistema de produccion Doble proposito DROPO 1
Lecheria especializada LESPEC 1
Region © Llanera LLANER 1
Caribe CARIBE 1
Cafetera CAFETE 1
Antioquefia ANTIOQ 1
Cundinoboyacense CUNDIB 2
Cantidad de suplementos (kg de materia seca / vaca / dia) Menor a 0.5 CSUP_B 1
0.5a2.0 CSUP_M 1
Mayor que 2.0 CSUP_A 1
Proporcion de vacas en ordefio (%) Menor o igual a 60 HATO_B 1
60 a 80 HATO_M 2
Mayor que 80 HATO_A 1
Proporcién de pasto mejorado establecido en la finca (%) Menor o igual a 33 PASM_B 2
33 a67 PASM_M 2
Mayor que 67 PASM_A 1
Frecuencia de ordefio (# veces diarias) Unavez ORDEN1 1
Dos veces ORDEN2 1
Fertiliza los pastos No NFERPA 1
Si SFERPA 1
Riega los pastos No NRIEPA 1
Si SRIEPA 1
Manejo reproductivo Toro TORO 1
Inseminacion artificial INSEM 1
Ambos AMBOS 1
Numero de potreros en la finca Menor o igual a 10 NPOTR_B 1
10 a 20 NPOTR_M 2
Mayor que 20 NPOTR_A 1
Peso de vacas adultas (Kg) Menor o igual a 400 PVAC_B 1
400 a 500 PVAC_M 2
Mayor que 500 PVAC_A 1
Experiencia del productor (afios) Menor o igual a 5 afios XPER_B 2
5al5 XPER_M 2
Mayor que 15 afios XPER_A 2
Precio de la leche (US$/Kg) Menor o igual 0.18 PREC_B 1
0.18 2 0.24 PREC_M 2
Mayor que 0.24 PREC_A 2
Frecuencia de desparasitacion interna (# veces / afio) Menor o igual a 2 DESPIB 2
2a3 DESPIM 2
Mayor que 3 DESPIA 2
Frecuencia de desparasitacion externa (# veces / afio) Menor o igual a 6 DESP XB 2
6al2 DESPXM 2
Mayor que 12 DESPXA 2
Ingreso neto por vaca ($/afio) Menor o igual a 50 INVA_B 2
50 a 100 INVA_M 1
Mayor que 100 INVA_A 2
Rentabilidad anual (%) Menor o igual a 1 RECA_B 2
1a3 RECA_M 2
Mayor que 3 RECA_A 2
Produccion de leche por vaca por dia (Kg) Menor o igual 5 LEVD_B 1
5al10 LEVD_M 2
Mayor que 10 LEVD_A 1
Costo del kilo de leche ($/Kg) Menor o igual a 0.13 CKLE_B 1
0.13a0.20 CKLE_M 2
Mayor que 0.20 CKLE_A 2
Costo del kilo del carne ($/Kg) Menor o igual 0.5 CKCA_B 2
0.5a0.7 CKCA_M 2
Mayor que 0.7 CKCA_A 2
Tamafio del hato (# de vacas adultas por finca) Menor a 30 FINCAP 2
30 a 100 FINCAM 2
Mayor a 100 FINCAG 2
Distancia de la finca a los mercados Menor a 127 DIST_L 1
127 a 415 DIST_M 2
Mayor a 415 DIST_C 1
\Valor comercial de la tierra (US$ / ha) Menor a 3,000 VALORB 1
3,000 a 6,000 VALORM 1
Mayor a 6,000 VALORA 1

! Esta variable fué usada en el analisis como suplementaria. Por lo tanto, sus diferentes categorias no fueron
utilizadas para estimar las dimensiones.

Factor de accesibilidad de la localizacion de la finca a cada capital municipal en una determinada
region (ver Materiales y Métodos en pagina 7 para mayor informacion).
®Una mejor dimensioén para una variable es aquella en la que el peso (coeficiente) de esa variable es mayor
que en la otra dimension

44



Cuaaro 8. Lomparacion ge promeaios ae proauctivioad, expresagos Como la proauccion de lecne
por hectarea, entre los diferentes niveles tecnoldgicos por region del pais durante el afio 2000.

Cambio tecnolégico * Categoria Region
Llanera Caribe Cafetera Antioquia |Cundiboyacense
Sistema de produccion Doble propdsito 861 b 731 4.138 a 5.237 b 5.686 b
Lecheria especializada 1.827 a ND 5.290 a 8.867 a 8.677 a
Cantidad de suplementos (kg de
materia seca / vaca / dia) Menor a 0.5 840 a 583 b 1.162 ¢ 6.080 a 3.445¢c
0.5a2.0 961 a 1.118 ab 3.722 b 6.037 a 7.221b
Mayor que 2.0 1.307 a 1.235 a 7.967 a 8.471 a 11.774 a
Proporcion de vacas en ordefio
(%) Menor o igual a 60 592 ¢ 569 b 1782 ¢ 7.414 a 6.000 a
60 a 80 983 a 768 b 4.319b 8.503 a 6.547 a
Mayor que 80 1.487 a 1.420 a 7.838 a 8.930 a 9.269 a
Proporcién de pasto mejorado
lestablecido en la finca (%) Menor o igual a 33 471 a 368 a 1.320 a 2.961 a 6.247 a
33 a67 905 a 678 ab 2.280 ab 6.514 ab 7.250 b
Mayor que 67 1161 b 832 b 5.395 b 9.924 b 11.998 b
Frecuencia de ordefio (# veces
diarias) Unavez 844 b 708 a 984 b 4.438 a 4.378 b
Dos veces 1.649 a 732 a 6.104 a 8.120 a 8.306 a
Fertiliza los pastos No 794 b 663 a 1.029 b 2.082 b 4.013 b
Si 1.137 a 838 a 5529 a 8.438 a 8.885 a
Riega los pastos No 888 a 707 a 4.052 b 7.351b 5.666 b
Si 934 a 806 a 7.278 a 10.716 a 9.783 a
Manejo reproductivo Toro 867 a 699 a 3.171b 5.495 b 3.554 b
Inseminacion artificial 1.127 a 727 a 9.773 a 11.499 a 9.647 a
Ambos 864 a 745 a 5.317b 8.036 ab 8.181 a
Numero de potreros en la finca Menor o igual a 10 504 a 668 a 4442 a 7.742 a 7.012 b
10a 20 985 ab 619 a 4.464 a 7.903 a 7.868 a
Mayor que 20 1.212 b 842 a 5.027 a 8.672 a 9.687 ab
Experiencia del productor (afios) Menor o igual a 5 afios 651 b 608 a 7.093 a 6.441 a 7.282 a
5al5 857 ab 738 a 3.243 b 7.889 a 8.300 a
Mayor que 15 afios 1.059 a 744 a 3.762 b 8.336 a 7.796 a
Frecuencia de desparasitacion
interna (# veces / afio) Menor o igual a 2 713 b 714 a 4.030 b 7.120 a 8.074 a
2a3 1.180 a 1.014 a 3.860 b 12.545 a 6.521 a
Mayor que 3 1.170 a 496 a 7.652 a 10.454 a 8.830 a
Frecuencia de desparasitacion
lexterna (# veces / afio) Menor o igual a 6 830 a 753 a 5.504 a 8.796 a 8.372 a
6al2 1.015 a 734 a 3.479 a 9.148 a 7.702 a
Mayor que 12 764 a 651 a 4.767 a 6.430 a 6.880 a
Tamafio del hato (# de vacas
adultas por finca) Menor a 30 997 a 434 a 5.626 a 7.037 a 6.195 b
30 a 100 775 ab 839 a 3.918 ab 9.496 a 8.102 b
Mayor a 100 207 b 675 a 2.511b 8.320 a 10.871 a
\Valor comercial de la tierra (US$ /
ha) Menor a 3,000 633 b 707 b 2.401 b 5.295 b 2.330c
3,000 a 6,000 1.071 703 b 4.344 b 7.781 b 6.484 b
Mayor a 6,000 1.153 a 1.634 a 9.095 a 14.901 a 10.767 a

! Promedios de niveles tecnoldgicos con la misma letra no difieren significativamente (p=0.05) segun
la prueba mdltiple de comparacion de Tukey (Steel y Torrie, 1980).



Cuadro 9. Comparacion de promedios de rentabilidad, expresados como el ingreso neto por vaca por

afio, entre los diferentes niveles tecnoldgicos por region del pais durante el afio 2000.

Cambio tecnolégico * | Categoria Region
LLanera Caribe Cafetera Antioquia |Cundiboyacense
Sistema de produccion Doble propésito 135 a 111 11b 53 b 145 b
Lecheria especializada -140 b ND 86 a 158 a 236 a
Cantidad de suplementos (kg de
materia seca / vaca / dia) Menor a 0.5 164 a 118 a 117 a -457 ¢ 163 a
0.5a2.0 32b 102 a 58 a 300 a 263 b
Mayor que 2.0 -49 ¢ 47 b -46 b 39b 238 c
Proporcién de vacas en ordefio (%)[ Menor o igual a 60 118 a 72 ¢ -39 a -27 b 212 a
60 a 80 123 a 126 b 43 b 83 a 177 a
Mayor que 80 178 a 234 a 67 b 86 a 242 a
Proporcién de pasto mejorado
establecido en la finca (%) Menor o igual a 33 127 a 27b 29 a 48 a -358 a
33 a67 118 a 116 a 37 a 62 a 203 b
Mayor que 67 167 a 121 a 49 a 135b 316 c
Frecuencia de ordefio (# veces
diarias) Unavez 126 a 156 a 17 a -68 b 173 a
Dos veces 157 a 108 a 83 b 80 a 216 a
Fertiliza los pastos No 148 a 140 a 39a 130 a 266 a
Si 72b 65 b 36 a 74b 197 b
Riega los pastos No 131 a 121 a 42 a 119 a 189 a
Si -107 b 79b 7b -85 b 231 a
Manejo reproductivo Toro 127 a 128 a 53 a 68 a 177 a
Ambos 131 a 51b 1b 131 a 213 a
Inseminacion artificial 123 a 195 a 16 b 62 a 226 a
Numero de potreros en la finca Menor o igual a 10 126 a 102 a -75 b -4c 158 b
10a 20 148 a 139 a 60 a 112 a 180 b
Mayor que 20 194 b 83 a 58 a 102 b 255 a
Experiencia del productor (afios) Menor o igual a 5 afios 92 a 88 b -42 b 66 a 144 a
5al5 138 b 73 b 50 a 73 a 244 b
Mayor que 15 afios 162 b 136 a 78 a 91 a 236 b
Frecuencia de desparasitacion
interna (# veces / afio) Menor o igual a 2 151 a 112 b 55a 302 a 399 a
2a3 111 a 179 a 30 a 59 b 173 b
Mayor que 3 66 b -l4 ¢ -27b 53 b 210 b
Frecuencia de desparasitacion
lexterna (# veces / afio) Menor o igual a 6 249 a 139 a 40 b 140 a 201 a
6al2 87b 59 b 76 a 23b 223 a
Mayor que 12 135 b 98 b -2¢C 59 b 222 a
Tamafio del hato (# de vacas
adultas por finca) Menor a 30 101 b 48 b -10 b -11b 88 c
30 a 100 168 a 123 a 57 a 166 a 234 b
Mayor a 100 227 ¢ 109 a 87 a 217 a 422 a
\Valor comercial de la tierra (US$ /
ha) Menor a 3,000 145 b 114 a 37 a 114 a 143 b
3,000 a 6,000 182 a 126 a 43 a 102 b 246 a
Mayor a 6,000 26 c -51b 25 a 3c 232 a

! Promedios de niveles tecnolégicos con la misma letra no difieren significativamente (p=0.05) segun

la prueba mdltiple de comparacion de Tukey
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Cuaaro 1uU. Lomparacion ge promeaios e competuuvigad, expresados como el cosio ae proauccion
por kilo de leche, entre los diferentes niveles tecnoldgicos por region del pais durante el afio 2000.

Region
Cambio tecnolégico ! Categoria Llanera Caribe Cafetera Antioquia |Cundiboyacense
Sistema de produccion Doble propésito 0.20 b 0.17 0.23 a 0.21b 0.21 a
Lecheria especializada 0.29 a ND 0.21 a 0.25a 0.17 a
Cantidad de suplementos (kg de
materia seca / vaca / dia) Menor a 0.5 0.19 a 0.16 a 0.19 a 0.26 a 0.17 a
0.5a2.0 0.23 ab 0.21b 0.22 ab 0.17 a 0.17 a
Mayor que 2.0 0.26 b 0.24 b 0.25b 0.31b 0.20 a
Proporcién de vacas en ordefio
(%) Menor o igual a 60 0.22 a 0.19 a 0.24 a 0.24 a 0.20 a
60 a 80 0.20 a 0.16 a 0.23 a 0.24 a 0.19 a
Mayor que 80 0.20 a 0.15 a 0.21 a 0.24 a 0.17 a
Proporcién de pasto mejorado
lestablecido en la finca (%) Menor o igual a 33 0.23 a 0.20 a 0.23 a 0.25 a 0.29 a
33 a67 0.20 b 0.17 b 0.21a 0.24 a 0.19b
Mayor que 67 0.20 b 0.17 b 0.21a 0.23 a 0.17 b
Frecuencia de ordefio (# veces
diarias) Unavez 0.20 a 0.17 a 0.23 a 0.33a 0.21 a
Dos veces 0.17 a 0.22 a 0.20 a 0.24 b 0.18 a
Fertiliza los pastos No 0.19 b 0.15b 0.21 a 0.22 a 0.16 a
Si 0.23 a 0.22 a 0.22 a 0.24 a 0.19 a
Riega los pastos No 0.20 a 0.16 b 0.22 a 0.23 b 0.17 a
Si 0.29 a 0.22 a 0.23 a 0.29 a 0.20 a
Manejo reproductivo Toro 0.20 a 0.16 a 0.21 a 0.24 a 0.19 a
Inseminacion artificial 0.20 a 0.19 a 0.24 a 0.24 a 0.19 a
Ambos 0.18 a 0.21 a 0.23 a 0.24 a 0.17 a
Numero de potreros en la finca Menor o igual a 10 0.22 a 0.18 a 0.27 a 0.27 a 0.22 a
10 a 20 0.20 a 0.16 a 0.21 b 0.24 ab 0.18 b
Mayor que 20 0.17 b 0.20 b 0.21 b 0.22 b 0.16 b
Experiencia del productor (afios) | Menor o igual a 5 afios 0.21 a 0.18 a 0.25 a 0.24 a 0.18 a
5al5 0.20 a 0.19 a 0.21 ab 0.24 a 0.18 a
Mayor que 15 afios 0.19 a 0.16 a 0.21b 0.24 a 0.18 a
Frecuencia de desparasitacion
interna (# veces / afio) Menor o igual a 2 0.18 a 0.15 a 0.22 a 0.19 a 0.14 a
2a3 0.22 b 0.17 a 0.22 a 0.24 b 0.17 a
Mayor que 3 0.25b 0.23 b 0.24 a 0.25b 0.19 a
Frecuencia de desparasitacion
lexterna (# veces / afio) Menor o igual a 6 0.18 a 0.16 a 0.21a 0.21 a 0.17 a
6al2 0.19 a 0.16 a 0.23 a 0.26 b 0.17 a
Mayor que 12 0.21 a 0.21b 0.23 a 0.26 b 0.19 a
Tamafio del hato (# de vacas
adultas por finca) Menor a 30 0.23 a 0.29 a 0.25 a 0.27 a 0.21 a
30 a 100 0.19 a 0.17 b 0.20 b 0.22 b 0.17 ab
Mayor a 100 0.16 a 0.17 b 0.20 b 0.19 b 0.14 b
\Valor comercial de la tierra (US$ /
ha) Menor a 3,000 0.18 b 0.15 a 0.22 a 0.23 a 0.18 a
3,000 a 6,000 0.19b 0.17 a 0.22 a 0.25 a 0.19 a
Mayor a 6,000 0.24 a 0.27 b 0.23 a 0.25 a 0.19 a

! Promedios de niveles tecnoldgicos con la misma letra no difieren significativamente (p=0.05)

segun la prueba multiple de comparacion de Tukey
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Cuaaro 11. ETeCIo gel grupo racial sopre I0S COSI0S 0e proauccion ae iecne y carne, Ingreso neto,
produccién de leche y carne, y rentabilidad sobre el capital invertido por sistema de produccion
y region del pais durante el afio 2000.

Costo de produccién * | Produccién de leche Produccién | Ingreso Neto | Rentabilidad

Sistema o Regién Leche Carme Vaca Hectarea de carne ($/vacal/afio) anual
($/kg) ($/kg) (kg/dia) | (kg/afio) | (kg/ha/afio) (%)

Doble Propésito
- Grupo racial ALTO ~ (n=104) | 0.215 a 0.77 a 9.5 a 4,421 a 195 a -10 a -0.09 a
- Grupo racial MEDIO (n=124) | 0.195 ab 0.72 ab 58 b 1,313 b 156 ab 31 ab 1.49 a
- Grupo racial BAJO ~ (n=141) 0.188 b 0.70 b 4.2 ¢ 747 ¢ 138 b 59 b 2.01 b
Lecheria Especializada
- Grupo racial ALTO (n=160) 0.217 a 0.64 ab 134 a 8,145 a 191 a 39a 1.0l a
- Grupo racial MEDIO (n=18) 0.236 a 0.72 a 9.8 a 5,587 a 183 a -71a -1.28a
- Grupo racial BAJO NA NA NA NA NA NA NA

Region Llanera

- Grupo racial ALTO (n=27) 0.196 a 0.77 a 6.0 a 1,020 a 114 a 14 a 0.50 a
- Grupo racial MEDIO (n=66) 0.198 a 0.77 a 54 a 913 a 160 a 13 a 0.46 a
- Grupo racial BAJO (n=52) 0.205 a 0.83 a 45b 789 a 160 a 3a 0.46 a
Region Caribe

- Grupo racial ALTO NA NA NA NA NA NA NA

- Grupo racial MEDIO (n=33) 0.169 a 0.59 a 4.7 ab 786 a 126 a 89 a 3.88 a
- Grupo racial BAJO (n=83) 0.180 a 0.62 a 4.0b 716 a 121 a 84 a 3.03 a
Eje Cafetero

- Grupo racial ALTO (n=60) 0.231 a 0.76 a 9.5a 5,326 a 212 a -56 b -0.27b
- Grupo racial MEDIO (n=37) 0.220 a 0.73 a 8.1a 3,859 ab 181 a -10 ab 0.53 ab
- Grupo racial BAJO (n=8) 0.165 b 0.56 b 6.3 b 1,842 b 156 a 196 a 2.54 a
Antioquia

- Grupo racial ALTO (n=97) 0.200 0.71 14.0 8,260 200 36 0.48

- Grupo racial MEDIO NA NA NA NA NA NA NA

- Grupo racial BAJO NA NA NA NA NA NA NA
Altiplano Cundinoboyacense

- Grupo racial ALTO (n=80) 0.183 b 0.60b 133 a 7,974 a 197 a 133 a 23la
- Grupo racial MEDIO (n=2) 0.311 a 1.07 a 10.4 a 3,934 a 85 a -350 b -8.15b
- Grupo racial BAJO NA NA NA NA NA NA NA

! Consistié de fincas donde el hato en ordefio tenia en promedio entre 75% y 100% de genes
europeos (> 95% Holstein).

2 Consisti6 de fincas donde el hato en ordefio tenia en promedio entre 50% y 74% de genes
europeos (> 95% Holstein).

% Consistio de fincas donde el hato en ordefio tenia en promedio menos del 50% de genes
europeos (> 95% Holstein).

* Promedios de niveles tecnoldgicos con la misma letra no difieren significativamente (p=0.05) segln
la prueba multiple de comparacién de Tukey



Cuadro 12. Andlisis multivariado de fincas por sistema de produccién utilizado mostrando el costo de

produccién de leche, ingreso neto, retorno anual sobre el capital invertido, y productividad de leche

y carne segun el tamafio de hato segun el sistema de produccién y regién del pais durante el afio 2000.

Grupo de Costo de Retorno Retribucién
anélisis ) NUumero Tamafio produccién Ingreso neto anual ala Productividad | Productividad | alamano de
multivariado R de de hato de leche ($/vaca/afio) inversion de leche de carne obra familiar
segln regiény fincas # ($/kg) (%) (kg/ha/afio) (kg/ha/afio) ($/dia)
sistema de por vacas)
propduccién grupo
Doble 82.3
propésito
1 108 20 0.24 - 66 -0.7 894 140 3.5
2 21 35 0.21 58 1.3 2193 247 15.3
3 136 83 0.16 106 2.8 734 134 27.7
4 17 78 0.20 87 2.6 5472 173 36.4
5 13 337 0.13 164 6.0 636 140 135.1
6 5 730 0.13 82 6.1 226 78 162.8
Lecheria 76.6
specializada
1 54 17 0.25 - 152 -2.9 9100 360 1.7
2 52 24 0.26 - 163 -3.7 2976 128 1.1
3 35 37 0.20 180 4.6 15760 262 30.3
4 24 62 0.18 227 6.0 7970 130 40.7
5 31 105 0.20 57 1.7 3090 79 19.9
6 13 159 0.16 413 6.2 14358 245 183.7
Llanera 77.4
1 59 19 0.19 12 0.2 1099 178 8.9
2 30 23 0.30 -184 -1.9 742 75 1.4
3 9 45 0.08 463 8.5 662 392 70.6
4 29 56 0.16 61 1.0 728 109 17.9
5 5 56 0.28 -182 -1.7 1463 84 2.7
6 8 108 0.17 23 0.3 326 109 12.5
Caribe 84.8
1 9 48 0.32 -130 -1.8 377 56 1.9
2 27 73 0.19 25 0.4 750 112 8.1
3 35 111 0.14 140 4.8 1028 151 41.8
4 17 175 0.11 253 8.8 758 152 116.6
5 10 528 0.15 84 2.9 410 116 127.8
6 1 926 0.10 280 9.0 108 80 710.4
Cafetera 79.1
1 13 8 0.30 -341 -3.6 9300 378 1.1
2 28 19 0.24 -55 -0.8 1460 186 1.9
3 18 28 0.24 -70 -0.8 10100 291 2.1
4 13 76 0.15 115 2.8 600 157 26.4
5 29 85 0.19 179 2.8 3800 99 30.2
6 1 265 0.15 210 3.1 6400 114 152.5
Antioguia 81.1
1 11 13 0.29 -361 -9.6 8500 428 1.2
2 14 18 0.27 -195 -4.8 2370 105 2.6
3 12 26 0.25 48 2.7 20200 385 14.5
4 36 34 0.23 21 15 6090 153 14.0
5 10 113 0.20 90 1.7 2800 80 35.7
6 10 117 0.20 255 5.6 14600 197 75.2
Cundi- 82.0
boyacense
1 10 10 0.25 -178 -4.7 4900 197 4.5
2 14 21 0.22 -86 -0.6 10600 263 4.1
3 18 38 0.19 25 0.5 2100 126 10.8
4 25 72 0.16 278 5.4 9400 183 56.4
5 7 170 0.15 567 7.9 15800 279 260.7
6 1 330 0.15 591 8.1 12,700 41 534.1
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Grafica 1. Diagrama mostrando la contribucién de las variables relacionadas con productividad,
cambio tecnolégico, y de rentabilidad que explican ambas dimensiones (DIM 1 y DIM 2) en este
mapa perceptual. Para mayor informacién sobre el significado de cada codigo referirse al Cuadro 7.
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cuaaro 13. EVvolucion ae la proauctviaad, COStos de proauccion, Inversion ae capital,

rentapiiaaa, y

precios de leche y carne en sistemas de doble propésito y lecheria especializada en Colombia entre

1988 y 2000.

Sistema de Produccién de Leche

Parametro Doble propésito Leche especializada
1988° 2000 1988 ° 2000

Productividad
- Produccién de leche (kg/ha/afio) 453 654 4,132 4,708
- Produccién de carne (kg/ha/afio) 115 107 212 114
- Carga animal (UA/ha) 1.3 1.5 2.3 2.7
Costo de produccién
- Leche (US$/kg) 0.19 0.16 0.21 0.19
- Carne (US$/kg) 0.73 0.57 0.98 0.60
- Ambos (US$/ha) 172 174 1,098 903
Inversion de capital (US$/ha)
- Tierra 1,828 2,479 7,120 5,201
- Ganado 688 461 2,868 1,042
- Equipo e infraestrcutura 117 419 1,126 1,544
- Total 2,632 3,359 11,114 7,786
Ingresos (US$ / ha/ afio)
- Ingreso bruto 239 223 1,906 1,153
- Ingreso neto 67 49 806 250
Precios de productos (US$/kg)
- Leche 0.27 0.21 0.37 0.22
- Carne 1.02 0.82 1.71 1.24
Retorno anual sobre el capital invertido (%) 4.2 2.7 6.8 2.8

Adaptado de Aldana (1990). Valores en pesos de 1988

fueron inflados a pesos Colombianos

constantes del afio 2000 y luego expresados en doélares de Estados Unidos a la tasa de cambio
promedio representativa del mercado del afio 2000 de 2,084 pesos por dolar (Estadisticas Financieras
Internacionales, 2002). Las cifras de productividad fueron estimadas en base a un peso ponderado de
los sistemas de produccién de las categorias mejorado e intensivo.
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Parcenlaje Trasladado (9:)

Gréfica 2. Porcentaje del precio de leche al consumidor que es trasladado al productor en Colombia, Costa Rica,
Nicaragua y Venezuela durante el periodo 1989 al 2001
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Fuente: CEGA (2002); DANE (2002)
Camara Nacional de Productores de Leche (2002)
CORECA (2002); ASOLEP (2000)
Gaceta Ganadera (2002)
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INCrAMETta anual {5k

Grafica 3. Tendencia en la tasa de inflacion e incrementos anuales en los precios de leche al
consumidor y al productor en Colombia durante el periodo 1989 al 2001
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* En base al precio de un kilo de leche al productor puesto en finca y a un precio al consumidor de un
litro de leche en bolsa plastica con un contenido graso del 2%

Fuente: CEGA (2002); DANE (2002)
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Gréfica 4. Tendencia en latasa de inflacion e incrementos anuales en los precios de la
carne al productor y consumidor en Colombia durante el periodo 1989 al 2001
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Fuente: CEGA (2002); DANE (2002)
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Milloneas de Dolares de 1993

Gréfica 5. Presupuesto anual de la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (CORPOICA) desde su fundacion en 1993 expresada en délares
constantes de 1993.
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