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Presentacién

La Oficina Regional de la FAO para América Latina. con el apoyo de la
Direccién de Productos Basicos v Commercio de FAQC en Roma vy en colaboracion
con diversas instituciones internacionales, reglonales y niactonales viene reall-
zando estudios téenicos a nivel de determinados productos. Su objetivo es poder
disponer de un cuadro actualizado de situacién sobre oferta, demanda, y
potencial productivo para clertos productos bastcos en los gue se ha detectadoel
interés de varios paises de la region y que en su conjunto representan una
proporcién significativa dela oferta alimentaria reglonal. Estos estudios podran
ser de utllidad para los servicios téenicos de los paises miembros y constitufr
elementos auxiliares y de consulia en el diseno de sus politicas de producciony
comercio. Adicionalmente, en la medida en que se difuridan en el conjunto de
organismos del sisterma de Naciones Unidas, podran orientar la asistencia
téenica y financlera internacional,

Este trabajo es ¢l resultado de un proyecie colaborative entre la Oficina
Regional de la Organizacién de las Naclones Unidas para la Allmeniacion v la
Agricultura {FAOly el Centro Internacional de Agricultura Tropical [CIAT), que
pamina el fema del potencial de produccion de carne vacuna en tlerras
marginales del tropico latinoamericano.

para América Latina

Santiago de Chile, septiembre de 1982






Prologo

La sttuacién aparentemente contradictoria de tos mercados de carne interna-
clonales de muchos paises del trpico latinoamericano, en los cuales se
presentan simultaneamente precios deprimidos y precics reales creclenties, llevo
ala Oficina Regional de la FAO para América Latina v al Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) a realizar este estudio cooperativo sobre €l potencial
dela camne vacuna en América Latina

Elobjetivo del estudio es realizar un andlisis de la situacién de la ganaderiaen
fa region, con base en una serie de estudios por paises, y realizar proyeccionesde
las tendencias que pueden esperarse.

Para fljar las tendenctas histéricas ylas proyecelones fue necesario desarrollar
un modelo de recomposicion de inventarios, insirumento de suma utilidad enla
ohtencién de series histdricas de existencias bovinas por categoria. Este es un
elemento basico para la evaluacién y el disefio de politicas ganaderas.

Con base en las series histdricas asi obtenidas se estimé labrecha entre oferta
ydemanda potencial para el afio 2000 para los casos de Brasil, Colombia y Chile.

El rol de la tecnologia pecuarta en el incremento de la productividad yen la
expansién de Ia frontera agricola se discute en extenso. Aplicando el caso de la
utizacion de tecnwologia de pastos mejorsdos a Uruguay, se desarrollaron
hipdtests dentrodel marco soeloeconémico necesario para promover un cambio
teciolégico de este tipo.

Eltrabajode L. Rivasy J. L. Cordeu constituye de esia forma un velioso aportea
ia toma de decisiones en €l sector pecuario del trépico latinoamericano.

P

/ Carlos Seré

Economista
Programa de Pastos Tropicales
CIAT
Cali, octubre de 1982
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Summary

The present study s the result of a collaborative effort between the United
Nations Food and Agriculture Organization (FAO)—Regional Office for Latin
America (RLAT)— and the International Center for Tropical Agriculture (CIAT).

The objectives of this case study are to analyze the historical development of
the cattle industry in Latin America: describe beef productivity, production,
consumption, and demand; and estimate, in terms of production, the potential
impact of new pasture technology on marginal lands of the Latin American
tropies. Based on the experience of other countries, where improved pasture
technology has been available, the process, applied policies, and results of adop-
tion of the technology are discussed.

The main statement of this study is that a feasible means of closing the
foreseen gap between potential demand and supply is to increase supply
through technological change. Thus the technical parameters of livestock activi-
tles can be Improved. enhancing the incorporation inte production of
large areas of marginal lands.

Latin America has almost 1000 million ha of acid, infertile lands, most of them
Oxisols and Ultisols. Since animal nutrition has been identified as the main
constraint to livestock production on these soils, international organizations
and national research agencies are dedicating efforts to improve pasture pro-
duction technology for these marginal lands.

These efforts have borne the first fruits with the launching of the grass
Andropogon gayanus (CIAT 621) by the Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pécuaria (EMBRAPA) in Brazil. under the name of Planaltina. and by the Insti-
tuto Colombiano Agropecuario (ICA) in Colombia, under the name of Cari-
magua 1.

The first part of the study explores the approximate Ievels of livestock techni-
cal parameters in Brazil and Colombia using a simulation model (GENINVEN), It
is shown that low, constant parameters over time are consistent with slaughter
levels historically observed in both countries.

The second part estimates the gaps between actual production and potential
demand in Brazil, Colombia and Chile. It is concluded that if production conti-
nues stagnant, prices will rice sharply in the year 2000 due to the increase in

ix



potential demand. Rising trends in real consumer prices have already been
observed in Brazil, Colombia, and Venezuela.

The third part analyzes the possible impact of technological change if applied
to the Cerrados of Brazil, the Lianos Ortentales of Colombia, and Paraguay.
Toward the vear 2000, technological change would reduce theoretical deficit in
Brazil by 28% if per capita real income growth is 4%; 37% if income growth is 3%;
and 51%tf growth is 1%. In Colombia, deficit reduction would be between 10 and
22%. depending on income growth, It 1s expected that the impact of technologi-
cal change will depend to a great extent on present livestock inventory in these
marginal regions. This potential impact would be dreater in Brazil than in
Colombia since 37% of the Brazillan inventory is found in the Cerrados, while in
Colombia only 10% of the inventory is in the Llanos Orlentales.

The fourth and last part discusses profitability of improved technology as an
important variable in the adoption process. The case of Uruguay is presented.
Different policies applied are discussed, as well as the development and results of
the adoption process.

1t is concluded that support to both research in and diffusion of improved
technology should be given high priority. Strong collaborative national pro-
grams result in economies of scale in research. The success of the improved
technology will depend to a great extent on the physical and marketing Infras-
tructure, particularly in the more marginal lands of the Latin American tropics.
Producers selling policles will greatly affect technological change and long-term
consumption, Such selling polictes will likely be determined by the income leve]
and stabillty of the new technology, which are direct results of the individual
country goverment's pricrities and polictes for prices and livestock cyrles.



Introduccién

El consumo per capita de carne y leche varia sustancialmente de paisa
pais. dependiendo de factores como disponibilidad interna y patrones
de consumo. En general, se puede afirmar que en América Latinay en
especial en el drea tropical, el consumo por habitante, especialmente el
de carne yen menor medida el de leche, han sido bajos y han crecido poco
en ¢l transcurso del tlempo (Cuadro 1)

Sin embargo, en América Latina, 1a proporcion del gasto en came y
leche representa un alto porcentaje del gasto total en alimentos. Las
encuestas sobre consumo. en 12 centros urbanos principales de
América Latina, elaboradas por ECIEL (Estudios Conjuntos sobre
Integracién Latineamericana), indican que dicha proporcién fluctia
entre 17.7 ¥ 34.5% del gasto en alimentos, dependiendo del nivel de
ingreso {Cuadro 23

Los hajos niveles de consumo observadoes se traducen en elevados
valores de la ¢lasticidad ingresode la demanda. En general la elasticidad
ingreso de los alimentos es baja, pero dentro del grupo de los alimentps,
Ia carne vacuna presenta una elasticidad relativamente alta. Segiin
estimaciones de FAO (19874] la elasticidad ingreso de la demanda de
carne vacuna en la region, en promedio. estd alrededor de 0.6 (la misma
cifraes usada en estudios posteriores de FAQ), pero segin estimaciones
de ECIEL, en los estratos mas pobres la elasticidad fluctia entre 0.8 y
1.30 (Cuadre 31 La elasticidad ingreso de la demanda por leche también
es elevada y fluctia entre 0.78 y 1.55 en los grupos de poblacién de
menores Ingresos.

Los valores relativamente altos de la elasticidad ingreso delademanda.
asociados con elevados indices de crecimiento de Ia poblacién, generan
una demanda potencial de gran magnitud, particularmente en América
Latina Tropical.



Cuadro 1. Consumo (kg/habitante/afio} de carne vacuna y leche en América
Latina, promedios 1960-1974 v 1978-1979,

Carne vacuna Leche frescad
Regién y pals 1960-74 1978-79 1960-74 197874
América Latina Tropical 4 15 75 89
Brasi 18 18 B4 w3
Réxico 8 12 £3 95
Colombia 7 20 113 106
Yenezyela 19 2 74 88
Paraguay 30 28 44 51
Perd 3 5 5B 50
Ecuador 8 10 108 113
Bolivia 12 15 ] 1
Repiblica Dominicana 8 7 62 62
Cuba 23 21 &1 112
América Central 1 12 &7 88
Nicaragua 18 20 a8 ik
Gustamala ] ] 50 44
Costa Rica 14 18 108 284
Honduras 7 g 84 #3
Ef Salvador 6 7 57 &4
Panarnd 23 3 558 &
Carthe 6 5 12 12
Guyana 3 4 kY | 15
Otros del Caribeb 6 7 10 13
América Latina Templada 62 P 185 173
Argentina 78 93 04 194
Uruguay 70 74 270 334
Chile Py 18 a7 68
Promedio total
para América Latina 20 23 G 95

a. Cifras de produccién.
b, incluye: Trinidad ¥ Tobago, Haitl, lamaica y Barbados.

FUENTE: CIAT 1981,

Las condicidnes técnicas de la produccién ganadera del drea tropical
han permanecido estancadas en €l transcurso del tiempo, lo cual se
refleja en bajos indices de productividad y lento crecimiento de la
produccion para consumo. En el periodo 1870-1980 la produccion
latinoamericana de carne vacuna crecié a una tasa promedio anual de
2.6%. stendo ¢l crecimiento de 3.5% en el drea templada v de 2.1% anual
en la region tropical. En cuanto a la produccién por cabeza en stock,
América Latina Tropical en ¢l periodo 1978-1880 alcanzdé solo 23 kg
peso carcasa por ano, frente a 59 kg en América Latina Templaday 69 kg
en Australia (Cuadro 41
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El alto potencial de demanda y €l lento crecimiento de Ja produccion
determinan que en el future, de no cambiar los patrones tradicionales de
produccién, se presentard una brecha cada vez més creciente entre
produccion y demanda potencial. lo cual resultard en tendencias
creclentes de los precios reales de la carne vacuna, las que ya se cbservan
en Brasil, Colombia y Venezuela (Figura 1),

Existen varias alternativas para reducir o cerrar la brecha prevista
entre oferta y demanda potenciak

Cuadro 2. Gasto en carne vacuna y productos licteos como preporeion del gasto
total en alimentos en varias capitales de América Latina.

Proporcion {9} del gasto

Ciudad, Nivel de en alimenios
Pafs Afo de  Estrato de ingreso Productos Carney
{moneda) encuesta ingresof monetariob Carne lictens  prod. licteos
Sae Paulo, 1972 1 88-510 9.5 0.5 280
Brasil 2 511-802 12.5 0.2 27
{Cruzeiros) 3 8031256 12.8 A 227
4 125711017 134 L4 238
Santiago, 1969 1 8717 14.1 6.3 210
Chile 2 781312 15.8 3.2 2.0
(Escudos} 3 1313- 2679 127 0.2 378
4 2681-36845 9.3 83 288
Bogota, 1965 1 124-768 8.6 kX w2
Calombia 2 7731250 8.4 0o 284
{Pesost 3 1252-2422 18.5 11.6 36.1
4 244313296 4.3 HLE 24.9
Guayaquil, 1968 1 30-695 17.8 8.3 26.1
Fcuador 2 6%5-1318 199 6.2 6.1
{Sacres} 3 1316-2433 203 53 26.0
4 2435-N347 174 38 0.9
Asuncion, 1971 3 733.7230 114 11.2 226
Paraguay 2 F260-13176 9.3 1.8 .1
{Guaranies} 3 13180-23398 75 12.6 20.1
4 23400322600 4.5 13.2 17.7
Lima, 1969 1 410-3095 18.6 "7 03
Perd: 2 3097-5846 19.4 4.1 335
{Soles} 3 5849.10787 2.9 136 34.5
4 10865-146705 18.3 T4 7
Caracas, 1968 1 79-563 12.4 131 5.5
Venezuela 2 566-1629 4.3 4.6 8.9
{Bolfvares) 3 1030-1667 4.0 13.2 v
4 1675-16886 4.0 1247 6.7

a  1-bajo; 4-alto.
b, Enla moneda de cada pais.

FUENTE: Rubinstein, Eugenia M. y Nores, Gustave A, 1580



1. Disminucién de la demanda potencial, lo cual puede ocurrir:

a. por reduccién del crecimiento de la poblacién y/o del ingreso
real de los consumidores;

b. por disminucidn del precio real de los sustitutos, via cambio
tecnolégico en las industrias productoras de esos bienes, que
implique reduccién en sus costos unitarios de produccion;

¢. por aumento en los precios reales de carne vacuna, lo cual en
efecto ha sucedido.

2. Aumento de la oferta total, io cual puede ocurrir por

a. incremento en el uso de los factores productivos tradicional-
mente usados;

b. cambio tecnolégico que eleve la productividad:

¢. una combinacion de ambos.

La disminucién drastica de la demanda potencial es poco factible
entre otras razones por la relativa rigidez tanto de los patrones de
consumo como de la estructura de costos de la oferta de sustitutos. En
varios paises, el precio relativo del polle con respecto a los insumos
empleados por esa industria tiende a declinar. En Brasil el precio rela-
tivo pollo/concentrado pas6 de 4.6 en 1970 a 3.4 en 1980, experimen-
tando una baja de -2.0% por ano. En Venezuela el precio retativo pollo/-
maiz pasd de 9.0 en 1965 a 5.3 en 1979 lo cual determina una baja del
precio relativo a razén de -3.9% por ano. Estos precios se estimaron con
base en datos del DANE (Colombia), Fundacion Getulio Vargas (Brasil) y
MAC (Venezuela). Enla medidaen quela relacion de precios producto/insu-
mos se torne desfavorable para la industria avicola, mayores dificultades
afrontard para continuar expandiendo su produccion.

Si bien en América Latina el consumo de carne de pollo por habitante
muestra una clara tendencia creciente, a raiz del cambio tecnoldgico
observado en esa industria, el incremento en términos absolutos no ha

Cuadro 3. Elasticidades-ingreso de lademanda por carne vacunasegiin niveles de
ingreso en varias ciudades de América Latina.

Nivel de ingresod Valor
Ciudad 1 2 3 4 promedio
Sao Paulo 0.86 1.18 0.47 0.43 0.66
Bogotd 1.09 0.83 0.52 0.20 0.52
Santiago 0.90 116 0.55 0.68 0.74
Quito 1.28 0.54 0.68 0.49 0.62
Asuncidn 0.80 0.99 0.21 0.11 0.41
Lima 0.92 0.88 0.79 0.004 0.56
Caracas 0.80 0.54 0.72 0.48 0.59

a. T-bajo; 4-alto.
FUENTE: Rubinstein, Eugenia M. y Nores, Gustavo A. 1980.
4



Cuadro 4. Indicadores de produccién y demanda de ganade vacuno en América
Latina, por paises y regiones, 1960-1980.

Produccion por caberza

en invventario (kg/afio) Tasas de crecimiento (%]
Demandad Produccion?

Regitn y pals 1960-64  1970-74 1976-80  {1970-80) (197G-80) {1965-80}
América Latina Tropical 18 24 23 5.35€ 3 ] (2.8
Brasil 18 24 24 6.60 1.7 {2.9)
texico 13 26 20 411 1.28 {3.5)
Sud América Tropieal 23 22 25 485¢ 3.48 3.1
Bolivia 20 24 21 5.88 5.30 {2.8)
Colombia 23 20 24 4.58 4.03 (3.8}
Ecuador 24 23 34 9.08 6.12 (5.9)
Paraguay Pai 20 21 3.83 2.4 {-0.8}
Peris 3B 24 22 3.08 ~2.33 {-1.1
Venszuela 22 7 k} 5.60¢ 4.90 (4.9
América Contral 22 8 32 4569 3.84 5.1}
Costa Rica 24 30 37 457 6.42 i7.4}
Ft Salvador 23 2 22 471 373 3.1
Guatemala 32 37 48 453 2.5 {3.8)
Honduras 12 % 27 3.73 514 (7.5}
MNicaragus 18 24 i 5.62 2496 {4.4)
Panard B 30 3 3.05 250 (4.0
Caribe 34 X7 24 4.1¢ =3.95 {~0. 1}
Cuba 32 2 25 4.4 -2.38 (1.3
Repdablica Dominicana 25 pa 19 6.46 2.09 {3.5)
Guvana 11 15 14 3.63 -(.08 0.4
Otros del Caribed 25 23 47 2.83 2.59 {21
América Latina Templada 49 41 59 1.79¢ 347 {1.2)
Argentina 81 43 54 1.45 ER:1} (1.9
Chile 4% 43 43 2.98 1.94 {1.6)
Usuguay 38 29 29 0,40 1.28 {113

Promedio total para

América Latina 26 28 £y 4.85¢ 2.64 {2.4)
Estados Unidos 78 86 92 1.95 0.60 {12
Australia 48 45 64 1.30 870 6.1

3. Estimadacomas d = Phe ¥ o, PY: donde Py ¥ son tasas anuales promedias del cracimiento de fa
peblaciény elingreso, respechivamente; y ey esla elasticidad-ingreso de la dessanda por carne bovins,

&, Cstimada mediante la funcidn exponencial ¥ = AF® T B donde B ee 13 tasa de crecimiento promedia
anial.

t. Promedio ponderade por poblacidn.

d. tncluye Trinidad v Tobago, Mailf, Jamaica y Sarbados.

FLUENTE: Estimado utilizando cifras de la FAQ, Anuarios de Produccién 1870-80; y USDA, Foreign Agricul-
tural Creubar, Livestock and Meat, Washington. Varins ndmeros. Poblacién: Banco Mundial 1979,
1978 World Bank Atlas. Washington. fiasticidades-Ingreso de Demanda: FAQ, 1988, Proyeccidn de
Producios Agricolas, Roma.



sldo tan draméatico. En el periodo desde 1969-1971 hasia 1978-1980, el
consumo de América Latina aumentd 2.6 kg por habitante pasando de
4.4 kg per cdpita/ano a 7.0 [CIAT, 1880-1982). Resulta dificil que el
consumo per capita de pollo pueda crecer lo sufictente como para
sustituir en forma apreciable el de carne vacuna [por ejemplo que el
consumo de pollo en Colombia pueda incrementarse de los actuales 3-4
kg per capita/ano a los 20-21 kg aleanzados por 1a carne vacunal,

La reduccitn de la demanda de carne vacuna mediante alzas en los
precios reales afecta especialmente a los consumidores de menores
ingresos, los cuales tienen un consume per capita inferior al promedio,
va de por si bajo, vy gastan una proporeién sumamente elevada de sus
ingresos en carne y leche,

El planteamiento central del estudio FAO (RLAT} -CIAT, es que para
cubrir la brecha prevista entre oferta vy demanda potencial, una
alternativa factible es €l incremento de la oferta a través de un cambio
tecnolégico gue eleve los parametros técnicos de la ganaderia y posibilite
la incorporacién+«a la produccién de enormes resetvas de tierras
marginales. Estas tierras tienen inicialmente como principal alterna-
tiva la produccion ganadera, la cual acttia como actividad pionera de
otros productos agricolas {por ejfemplo arroz).

Fl trépico y subtrdpice latinoamericano contabilizan cerca de mil
millones de hectdreas de sabanas y bosques, subutilizadas o no

indice de precios reales

l |
1965 1970 1975 1980
Afio
Figura 1. Indice de precios reales de carne vacuna a nivel consumidor en

Vene tuela, Brasit y Colombia, 19651980 {1965 = 100},
FUENTE: FGV, 1976-1986; DANE, 1966-138 IMF, 1965-1980; MAC, 19761580,
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utilizadas, conformadas en mds de un 70%. por suelos dcidos e infértiles
clasificados como Qxiscles y Ultisoles (Figura 2). Brasil, Colombia y
Venezuela. que en la actualidad producen cerca del 70% de la carne
vacuna en América Latina Tropical, tienen mas del 50% de su territorio
con este tipo de suelos (Cuadro 5).

En el tropico latinoamericano, se ha identificadeo la nutricién defi-
cientecomo el principal limitante de la ganaderia vacuna. yen Colombia
es mas acentuada estarestriceidn en las Areas marginales; el ICA (1980)
llegd a esta conclusion v para el trépicoelo hizo Raun {1876]). Consecuen-
tes con este hecho los organismos internacionales y las agencias
nacionales de investigacion pecuaria, que trabajan en las zonas margi-
nales, han orientade muchos de sus esfuerzos hacta el desarrollo de
tecnologias de pastos, cuyo principal componente es germoplasma
adaptado de gramineas y leguminosas forrajeras, con el propésito de
introducir varfedades de alto rendimiento en condiciones de baja
fertilidad, alta acidez vy toxicidad de aluminio,

o
3‘5‘%@»‘9 X

= P 4

/ ot

Area en suelos Oxisoles y Ultisoles

Figura 2. Area en suelos Oxisoles y Ultisoles en América Latina,
FUENTE: CIAT, 1979 b,



Aun con un pagquete tecnoldgico apropiado y una demanda insatisfe-
cha, el cambio tecnolégico en América Latina Tropical enfrenta restric-
ciones derivadas de las caracteristicas ciclicas de la produccion gana-
dera, la cual confronta ciclos agudos de produccian y de precios que se
retrealimentan mutuamente. Esta limitacidén es.demostrada por la
experiencia de otros paises de la regitn con tradicién ganadera como es
el caso de Uruguay v Argentina. Al hacerlo surge claramente el papel de la
politica econdémica en el des#rrollo ganadero, papel que es atn mis
importante en la fase en que se encuentra el desarrollo ganadero del
trépice latinpamericanc ante la alternativa de introducir una tecnologia
que Ineremente signifieativamente la preduccion de carne de la region.

Cuadro 5. Distribucion de suelos Oxisoles y Ultisoles se.
gun regiones y paises de América Latina, 1978,

Parcentaje

Area del pais
Regidn y pais tmilones de haj {%3
América Latina Trapical 858.45 420
Brasil 57271 684
Venezuels 51.64 58.0
Colombia 6745 S7.0
Bolivia - 39.54 57.0
Perg 3601 44.9
Paraguay 955 4.0
Ecuador &.51 230
Cuba 242 210
Repibliza Dominicana 0.42 8.4
México 4.42 2.0
América Centraf 11.30 281
Panama 159 63.0
Nicaragua 2.92 kR
Honduras 313 30
Costa Rica a.70 4.0
Guaternalky 0.96 9.¢
£l Saivador - -
Caribe 13.64 56.3
Trinidad v Tobago (.42 f4.0
Quyana 12,25 6.0
Jamaica 0.45 £1.8
Haitf 0.52 188
América Latina Templada 2.65 0.7
Chile 1.37 2.0
Argenting 128 4.4
Uruguay 0.00 0.0
Promedio total para
Amdérica Latina 461.0 42,40

FUENTE: Cochrane, 1. 1978,



Brecha Estimada entre Oferta
y Demanda Potencial

América Latina, en conjunto, presenta tasas de crecimiento de la
produccién inferiores a las de la demanda potencial. En el periodo
1970-1980 1a demanda crecid 1.8 veces mds rapido que la produccion,
5.0% frente a 2.7%. Este desequilibrio se origina en América Latina
Tropical en donde la demanda crecio 2.5 veces mas rapido que la
produccion, 5.3% versus 2.1% lver Cuadro 4} La situacion en la region
templada contrasta con la del drea tropical, dado que en esa region en ¢l
mismo periodo la produccién crecid 1.8 veces mdas rapido que la
demanda: este hecho parece haber inftuenciado para crear una imagen
sesgada de la real situacién de la ganaderia latinoamericana en con-
junto v determina la evaluacidn negativa de las perspectivas de la gana-
deria regional al generalizarse para toda el drea la situacidn de Argen-
tina y Uruguay. los cuales estan teniendo dificultades para exportaren
virtud de la politica protecclonista de los paises importadores mas
desarrollados.

La caracteristica general de los sistemas de produccion ganadera del
troplice latinoamericano es la baja productividad reflejada en: (a) bajos
indices de natalidad, (b baja extraccion y capacidad de carga de los
pastos. (¢} altos niveles de mortalidad especialmente de animales jove-
nes, y {d) tardia edad de sacrificio.

Comparando la productividad de la ganaderia de América Latina con
la de Estados Unidos, en términas de kilos de carne producida por
cabeza en inventario, se concluye que la productividad de la ganaderia
latinvamericana equivale a aproximadamente una tercera parte de lade
Estados Unidos y 1a de la regidn tropical en particular, es aproximada-
mente una cuarta parte {(ver Cuadro 4} 5i se la compara con la de
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Australia. 1a productividad de la regién tropleal es aproximadamente
una tercera parte. Los bajos indices de productividad de la ganaderfa
regional sen consecuencia de la interaccion de factores tales como
nutricién, salud animal, raza, manejoy administracién a nivel de finca.

En el drea tropical. Ja mavor parte de los aumentos en produgeién se
originan en el incremento del uso de tierra. Para Colombia, Hertford
(1980} estimo que en el periodo 1960-1974, tres cuartas partes del
incrementeo de la produccidn de carne vacuna se debié al aumento del
niynere de fincas y del area en pasto y sélo una cuarta parte del inere-
mento de produccion se delzid a aumentos en capacidad de carga de los
pastos y en la extraccion de carne por cabeza en inventario, Para Brasil
hay evidencias de que el proceso ha sido similar; en el periodo 1972-
1976, los determinantes del crecimiento de la produccién fueron el
aumento del ntumero de fincas y del area en pastos, en tanto gue la
contribucién de la productividad, capacidad de carga y extraccion fue
negativa (Rivas, 1981al.

Utilizando modelos de simulacién para reconstruccién de inventa-
rios, también se comprobo que los parameiros técnicos de la ganaderia
son bajos y que su variacién ha sido leve en e transcurso del tiempo. Al
utilizarse conjuntos de pardmetros constantes v a niveles bajos durante
prolongados periodos de tiempo, se observa su consistencia con los
niveles de sacrificio observados histdricamente (Anexo 1)

El Caso de Brasil

Brasil es el pais de mayor extensién en América Latina con un drea
marginal que llega a 500 millones de hectareas. de las cuales se emplean
162 millones, distribuidas regionalmente asi: 36.4% en el Centro-Oeste,
28.0% en ¢l Sudeste, 19.3% en el Nordeste y el 2.4% restante en el Norte.
Los pastos del pais presentan baja capacidad de carga, la cuales de 0.51
animales/ha en promedio, fluctuando entre 1 animal/ha en la regidn
Sur v 0.35 animales/ha en el Norte (Ministerio da Agricultura, 1974}

Elinventario ganadero de Brasil, segtin diversas fuentes fluctia entre
95 y 100 millones de cabezas, distribuidas como aparece en la Figura 3.
Este inventario es el de mayor magnitud de Latinoamérica, represen-
tando una tercera parte del inventario de la region y algo menos del 50%
del inventario del tropice. En el periodo 1970-1980 |a demanda poten-
cial del pais crecid a una tasa promedio anual de 8.6% [rente a una tasa
de crecimiento de la produccion para consumo de sélo 1.7% por anoe {ver
Cuadro4). Paraestimar la brecha potencial esperada entre producciony
demanda. se proyvectt la produccitn en base a un analisis historico para
estimar la duracion y amplitud de los ciclos productivos y, medianie el
uso de funciones trigonométricas. se elaboraron proyecciones hacia ¢l
ano 2000 {Anexo 2). Para proyectar la demanda potencial se trabajé con
tres hipdtesis respecto al crectmiento del ingreso real per capita: creci-
miento alto (4% por afic). moderado (3%) ¥ bajo (2%).
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de cabezas) en Brasil, 1979,

FUENTE: Fundagds joao Pinheiro, 1979,

De acuerdo con estas proyecciones, hacia el ano 2000 la produceidn
alcanzara un nivel de casi 3 millones de toneladas peso carcasa, mien-
traslademanda interna fluctuara entre 4.3 millones de toneladas resul-
tante de lahipdtesis de crecimiento del ingreso real bajoy 5.5 millones de
toneladas asumiendo la hipédtesis de alto creciimiento del ingreso (Cua-
dro 6). Como alternativa se elaboraron ademds proyecciones lincales
sobre la base del consumo observadoen el periodo 1970-1979, E1Cuadro
7 resume todas estas estimaciones e indica que el déficit en el ano 2000
fluctuaria entre 0.3 y 2.5 millones de toneladas peso carcasa.

La presién de demanda ha provocado tendencias aleistas en los pre-
cios del ganado ¥ la carne vacuna: en €l periodo 1966-1980 el precio real
vacuno €n ple crecié a una tasa promedio anual de 4% {Cuadro Bl
Analizando un periodo més corto {1970-1880), se nota gue el precio real
del vacuno en ple crecid a una tasa promedio anual de 3.8% milentras gue
en el mismo periodo el precio de Ia leche se incremento a tasas de 3.11%
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Cuadro 6. Proyecciones de produccidn, demanda, y déiicit de carne vacuna, en
Brasil, 1980-2000% (miles de ftoneladas peso carcasa).

Crecimienio del ingreso

Alto KMedio Bajo
Preduccidn {Déticity/ {Déficity/ Deficit)/
Afio otal DAPE  superavit DLP.  superavit  DAP. superavit
1960 2050 2079 129 2079 (29 2079 {29}
1981 2%3 2187 {9 2174 4 2110 68
1982 2338 2298 37 2272 63 2246 89
1883 2463 414 49 374 89 2334 129
1464 2520 2549 (2% 2480 40 2426 94
1985 2496 2675 {179) 2604 108 2520 {243
1988 2419 2618 (3973 bral {296} 614 £195}
1967 2343 2363 (620 2830 (487 2726 (381
1988 2318 3103 {7823 2964 645} 2827 {508}
198% 2376 39 {883) 3087 {717y 2932 {556}
1850 2504 3423 (919 3231 7270 3040 {536)
B 2660 3369 {929 3376 {716} 3163 (503
1992 2788 3763 {9759 3508 720 3173 {485}
993 2842 39585 (+113) 3663 (821 3388 1546)
1994 2822 4157 {1335) 3822 1000 3523 {701}
995 3745 4349 {1504) 388 {1243 3545 (306}
1996 269 4560 {1891 4154 {1485} 3766 {1097
1997 2645 4774 {2134 4325 (1680} 3910 {1265)
1998 2702 5005 {2363 4507 {1800} 4039 (1337}
1999 2838 5239 {2409] 4685 {1855) 4197 {1361}
2000 2986 5483 {2495) 4875 {1689) 4149 (1363

2 [ELP. = demanda interna polendal, Las proyecciones de produtcidn se slaboraron con base en
funciones wigonometricas. Las pravecciones de demanda se efectuaron bajo los sigutentes supuestos:
1985 como abo base de proyecidn, £on un consumg per cipila de 16.9 Kgs. Se sstablecieromtres
hipGtesis sobre crecimiento del ingreso: alto, 4% de crecimiento anual; promadia, 3%, vy bajo, 2%. Se
supuso una elasticidad-ingreso de demanda de 8.6 {reportada por §a FAGH Se supusieron las siguientes
tasas de crecimiento de la poblacion: 1986-85 = 2,732%, 1985-90G= 2.588%, 1990-95 = 2.438% v 1995-2000
=} 3B8%.

FUENTE: Tasas impjicitas en ios datos de la Funéag’é’a Getulio Vargas (FGVE. 1970-79848,

por ano. En contraste, los precios de substitutos aumentaron menos en
¢l caso del cerdo o disminuyeron en el caso del pollo ylos huevos (Cuadro
91

Este andlisis de la tendencia histdrica de la oferta vy demanda de carne
vacuna en Brasil, puede parecer cuestionada por periodos en los cuales
el pais ha expottado regularmente carne refrigerada y congelada. Apesar
de los esfuerzos gubernamentales v privados para exportar regular-
mente, el pais ha debido suspender dicha corriente exportadora ¢
incluso importar volimenes inmpertantes de carne y ganado en pie. La
crisis de la industria frigorifica de exportacién en la década de los
sesenta ratifica esa presidn de la demanda interna.

El Caso de Colombia
Colombia. en términos de inventario ganadero ocupa ef tercer lugar en
12



Cuadro 7. Déficit potencial de carne vacuna en Brasil,
proyectado para el afio 2000 utilizando diversos
métodas {miles de toneladas peso carcasa).

Fscenario de Déficit para dos escensios de produccion
demanda 284a 3551
3B09C 823 258
4263t 1277 712
5481¢ 2495 1930
ap7st 1889 1324
43498 1362 rag

3. Proyectads con base en funcionestrigonométricas geitipo: Y=a+ bt + A
Sen {wi + ¢}, B* = 0.66 (periode base 1950-80).

b. Proyectado con base en una tendenciz lineal donde: Produccién =
1389.67 + 60.03:, R? = .67 (periodo base 1965-80),

¢. Proyertado con base en una tendencia linesi donde: Consutng = 1237.19
+ 7172, Rt = 0.79 (perfodo base 1955-80).

d. Proyectadoc ron base en una tendencia lineal del periodo 1970-79.
R = 0.66),

e. Demanda interna potencial caleulada segle la siguiente férmula:

DT i [{:‘g;w + Y '] PHy L
donde:
O 4 = demanta waal en el periado ¢ + |
L % cansimé per cipita pbservade en el perindo !
Ny = plasticidad ingrese de la demaada
¥ = a3 de Crecimiento anual del ingrese real per cipita
PH; 4 ;= poblacién humana en ef pedodo t +

y un 4% de crecimientn anual del ingreso per cdpita hipdtesis alta),
f. fgual que (&) con un 3% de crecimiento anual del ingreso per cipitg
thipdtesis medial.
g lgual gque (€1 con un 2% de crecimiento anual del ingrese per cdpita
thipatesis bajaj.

América Tropical después de Brasil y México, representando el 13.6% del
inventario del area tropical.

En 1978 ¢l 4rea eni pastos era de 20.5 millones de hectareas distribui-
das asi: 37.0% en el Litoral Norte, 38.0% en el Valle del Magdalena y la
Region Andina, 3.8% en los territorios del Sur. 16.5% en los Llanos
Orientales y 4.7% en el Valle del Cauca (DNP, 1880} (Figura 4). Lacapaci-
dad de carga de los pastos fluctta entre 0.87 animales/ha en el Litoral
Norte y .27 en los Llanos Orientales (Hertford, 1980). Estudios recien-
tes revelan que el drea en los Llanos Orientales con posibilidades de
produccidn ganaderz es de 17 millones de hectéreas. de las cuales
actuglmente solo se emplean aproximadamente un 20% (Cochrane,
1978).

Utilizando Ia misma metodologia empleada para Brasil, se elaboraron
estimaciones del déficit esperado de carne vacuna. La demanda poten-
cial se proyectd bajo tres hipdtesis respecto al crecimiento del ingreso
real per capita {(alto. medio vy bajo).

En el periodo 1970-1980 la produccidn de carne vacuna en Colombia
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Cuadro 8. Precios corrientes y reales de novillo gordo en ple en el
Estado de Minas Gerais, Brasil, 19661580,

Peecio Indice de predios Precio
corrignta al por mayor real
AR {Créskg) {1975=100) {Cr¥skg)
1966 190 18.2 549
1967 11 2.1 5.52
1968 115 24.8 4.80
1869 1.36 239 455
1970 1.75 36.5 4.79
1671 2,66 438 607
472 335 52.2 641
1973 510 60.5 8.43
1974 5.94 78.5 B.84
1975 7.68 100.6 7.08
1976 8.47 1433 5.91
1477 Nz 204.1 5.52
1978 2205 280.8 7.85
1979 48.00 437.8 10.90
1986 83.40 974,32 8.56
Tasa media anual
de crecimiento (%} 3001 583 3.98

A Aseptiembre de 1980,

FUEMTE: Fundacién Getulig Vargas (FO0Y). 1970-1988,
International Mongtary Fund (IMF). 19651984

Cuadro 9. Precios reales? a nivel de productores de carne vacuna, cerdo, pollo,
feche, vy huevos en el estado de Sao Paule, Brasil, 1970 —1380.

Yacuna Cerdo Polio ieche Huevos

ARo {Cr./i5 kg (Cr.715kg)  (Cr./kg {Cr.Alitroy  (Cr.7docena)
1970 7.7 815 5.45 4.90 3.34
71 9%.49 78.4 5.04 4.89 306
1922 104.0 87.0 4,84 8490 105
1973 1271 94.7 £.33 0.99 3163
1974 1367 1322 559 1.20 161
14975 114.3 183.0 4.2% 134 318
1976 99.4 8l6 4.78 1.18 317
1977 97 4 T01.0 4.50 1.1 M
1978 1288 94.7 474 131 295
1876 1722 115.6 4499 115 172
TS8R0 1336 883 3.68 104 2407
Tasz media gnual

de crecimiento (%) 3.81 173 -2.79 i1 -39

a. Deflactados por ¢ indice de precios al por mayor (1975=101

FLUENTES: precios:  Pundacién Getulio Vargas (FGY). 1870-1988,
indice de precios:  International Monetary Fung {IMF), 19741981,
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crectd a una tasa promedio anual de 4.0% en tanto que la demanda
crecid a un 4.9% por ano (ver Cuadro 4.

Las proyvecciones hacia el ano 2000 sitGan a la produccion para con-
sumo en un nivel de 751 mil teneladas peso carcasa, mientras gue ia
demanda potencial fluctuaria entre 962 mil tonekadas (sf el crecimiento
del ingreso real per odpita es de 1% por anol y 1 millén dosclentas mil
toneladas {(si el crecimiento del ingreso es de 2.6% por ano) (Cuadro 103,
Lascifras anteriores indican que el déficit en el ano 2000 oscilaria entre
0.2 millones de toneladas peso carcasa (hipdtesis de bajocrecimiento del
ingreso) v 0.5 millones de toneladas (hipétesis de alto crecimiento del
ingreso) ({Cuadro 103,

Cuadro 10. Preyecciones de produccion, demanda potendial, y déficit de carne
vacuna en Colombia, 1981-2008 {miles de toneladas peso carcasa).

_ Crecimienta del ingreso real per cipita
Produecidn 1% 2% 2.8%
Afic  paraconsumpd  DPD Déficit pp Défic or Déficit

1481 567 584 7 1Y) 25 '597 0
1982 577 500 23 513 3% g2 44
1983 554 g1 84 §35 81 546 51
1984 531 635 104 559 128 672 141
1485 541 653 112 681 140 698 157
1986 583 672 83 706 123 726 143
14987 £25 690 3 736 105 755 130
1988 35 708 74 756 121 784 149
1949 £13 730 147 782 164 815 202
1990 530 756 160 809 213 847 257
1991 600 7708 170 837 237 80 280
15492 642 7O8 156 874 232 923 281
1993 684 81 197 893 209 947 263
994 693 831 138 923 230 982 209
1995 671 #53 182 953 282 w01 347
1996 648 875 227 985 137 1056 408
1997 658 896 238 1015 357 1093 435
1998 700 y17 pabd 1047 347 1132 432
1999 742 539 197 079 337 1172 430
2000 751 952 211 1113 362 1213 462

Proyectada con base en funciones trigonom&lricas (ver Anexo 2}

[# = demanda potencial; proyectada con base en el consumo de 197621 kg) v una tasa de Crechmento
de fa poblacion bumana de: 2.138% e &l perindo 197580, 2.143% en el pariodo 198085, 2052% en el
periodo 198590, LEY0% en el perivde 1990-95, v 1.676% en el periodo 19952000 Se wiilize una
etasticidad ingreso de Iz demands de 07 por todo ef perfodo v utilizande la frmula:

a8 o

Bfiai= [+ N W] PH 5

donde
07, o ;= demanda toral en o perfedo 1 + 4
o = gonsume per capita cheervade en el periodo ¢
My = =slasticidad ingreso de iz demands
¥ = s de crecimizmto anval del ingrese real per cipin
PHy 4 ;= poblacidn humanst en el perdede ¢ 7 T
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La presion de demanda ha provocado alzas tanto en los precios reales
de ganade en pie. coma en Jos de parne a nivel dg¢ consumidor. En el
periodo 1966 1980 el precio real.del novillo gordo en pie crecid a una
tasa anual media de 2.06% y el de carne vacuna a nivel de consumidora
razén de 3.1%{Cuadro 11). En el mismo periodo el precio real de carfte de
cerdo a nivel minorista crecid a una tasa anual de 2.3%. mientras quelos
precios de pollos y huevos decrecieron atasas de-1.77 y-1.79%, respecti-
vamente (Cuadro 12).

El Caso de Chile

Chile es el Unico pafs de América del Sur Templada que tradicional-
mente ha sido importador neto de carne vacuna. El inventario vacuno
del pais es relativamente reducido: 3.6 millonies de cabezas, que repre-
senitan el 1.0% del inventario latinoamericano yel 4.7% del inventario del
area templada.

Cuadro 11. Precios corrientes y reales ($/kg) de novillo gorde en pie y de carne
vacuna a nivel consumidor, en Colombia, 19%6—1980,

Indice de
precios al
Precios corrientes consumidor Precios reales
Noville  Carne vacuna {lunio 1954 3 Movillo  Carne vacuna

Ao enpied al comsumidorP  Julic 1955=1001  enpie  al consumidor
1966 557 14.54 361.2 1.54 4.14
1967 592 15.70 3825 1.55 410
1968 5.88 16.064 409.6 1.43 391
1968 879 16.46 43316 1.3 3.7
197¢ 5,10 17.50 459.3 133 1.81
1971 7.09 19.97 5173 1% 3.85
1972 8.66 24.54 5924 1.46 414
1673 1255 3338 754.9 1.66 4.42
1974 14.92 3854 8288 1.80 4.65
19725 7.1 43.98 1005.0 1.79 4.37
1976 21.47 55.28 1210.7 177 4.56
1977 30.76 .64 154901 193 5.07
1978 34.82 96,22 1890.3 1.85 5.09
1979 38,57 143.70 23123 T 621
1980 52.09 1831.02 29490.9 124 6.12
Tasa media

anual de cre-

cimiento {%) 17.42 18.44 1536 2.06 3.0

2. Macha cruzado en ba Feria de Medeilin,
b, Pretia de solomito en fa dudad de Medellln,

FUENTE:  Novillo en pie: Empresas Varias de Medellin, Informacion sin publicar. Carne vacuna: Departa-

mento Adminisieativo Macional de Estadistica i(DANE) 1970-1980. Indice de precios: Bageo dela
Repablica. 19661980,
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Cuadro 12. Precios corrfentes y reales de carne de cerdo, poll, y huevos a nivel
de consumidor, en Colombia, 1965-1980.

Indive de
Precios cotrientes precios af Precio real
Huevos consumidor Huevos

Cerdoc  Pollo $10 flunioc 1954 a Cerdo  Pollo (/10
Afio $7kg)  15/kgt unidades) Julio 19351000 {$/kg)  (%/kg) wunidades)
1965 14.73 1310 6.2 6.5 480 4,27 202
1966 17.43 14.84 £.40 3612 4.83 4.1 177
1967 18.01 15.56 670 3825 471 407 1.75
1968 18.08 17.20 780 409.6 4.65 4.20 1.86
19659 2618 17.72 750 4336 4.65 409 173
1970 2195 18.06 770 4593 4,78 393 1.68
1971 24.73 1998 9.60 5171 478 386 186
1972 28.79 20.68 9.50 592.4 4.86 3.49 1.67
1973 38.43 24.78 1.50 754.5 5.09 328 1.52
1974 44,44 32.28 13.60 a28.8 5.36 189 1.67
1975 51.54 34.30 1%.20 1005.0 513 3.41 1.5
W6 64.24 43,40 18,40 1210.7 5.30 358 1.52
1877 96.50 55.58 24.80 15906.1 5469 3.49 1.5
1978 W4 6536 plait] 1590.3 576 149 1.54
18979 156.34 77.82 3280 23123 8.77 3.33 1.41
1986 0174 B 45.20 2990.9 £.81 in 1.51
Tasa media anual de 238 -1.77 -1.79

creciniento (%)

FUENTE: Departamento Administrativo MNacional de Estadistica (DANE]. 19751381,

Cuadro 13 Proyecciones al afio 2000 del déficit de carne vacuna bajo diferentes
escenarios de produccién y demanda potencial, en Chile {miles de
toneladas de peso carcasa)d,

Escenarios de Déficit para cada escenario de demanda
produccion 4023 3629 373 335.4
3.1 189.8 T449.8 1592 j22.3
220.7 182.2 1422 151.6 114.7
227.8 1741 1351 144.5 107.6
2352 67,7 127.7 137.1 100.2
235.2 1677 127.2 1371 100.2
235.2 w7 127.7 1371 100.2
235.2 1983 158.9 168.3 131.4
214.6 TR&.3 148.3 1877 1268
2248 1781 1381 47,5 110.6

4 e supone una elasticedad-Ingrese de la demanda de 0.8 v una tasa de crecimiento del ingreso real per
cipita de 1.4% anoal; y alternativamante, 1asas de crecimiento de poblacidn de 1.7y 1.3% por afio. Las
groyecciones de produccion se elaboraron bajo diferentes supuesios en relacian con la amplitud v
duracion del cido de produccion.

FUENTE: Fredes Loyola, Manuel A, 1981,
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Del total del area de Chile centinenial. 75.6 millones de hectareas, el
16.1% corresponde a praderas naturalesyel 1.7% a praderas mejoradas.
En el perfodo 1970- 1980 la demanda crecié a razén de 3.0% por atio en
tantoquela produccién sdlocrecio a razén de 1.9% anual (ver Cuadro4).

Las proyecciones en gl ano 2000 del déficit de carne vacuna, bajo
diferentes alternativas de crecimiento dela produccion v de lademanda
potencial. indican que éste fluctuaria entre un nivel minimo de 0.1
millones de toneladas en carcasa (bajo supuestos conservadores) hasta
unmaximo de 0.2 millones de toneladas (bajo supUEsSLos MEnos conser-
vadores] (Cuadro 13} La presidn de demanda ha elevado notoriamente
los precios reales tanto de ganado en pie como de carne en canal, En el
periodo 1965-1980, ef precio real de ganado en pie crecid 4 razon de
7.32% por anoy el de carne en canal se incrementd a una tasa del 8.36%
(Cuadro 14). Las cifras disponibles para el periodo 1973-1980. mues-
tran que en la ciudad de Santiago el precio real a nivel mavorista de
carne vacuna experiments un creclimiento de 8.45% por ano {rente a
incrementos, durante el mismo periedo de 11.50% en el precio de carne
ovina, 10.40% en el de cerdo, 15.33% en ¢l de leche y disminuciones a

Cuadro ‘4, Precios reales de ganado en pie y carne vacuna en
canal, en Chile, 1965~1920.

Precio real
Ganatdlo en pied Carne n canall?

Afio {E57100 Kg) {$1onelada)
1965 333.45 34255.0
1966 132.43 3294406
1967 132.58 34279.0
1968 129.41 EYZ-EYRY
1964 148.89 46115.0
1970 160.28 48955.0
1971 195.33 49310.0
1972 81,82 497080
1973 239.20 46346.0
1974 357.00 §44164
1978 16300 hB979.¢
1976 219.8G 76523.0
w7 295.65 926470
1978 ine 935320
1979 365.97 104075.0
1980 350.39 T4529.0
Tasa medis anual

de crecimiento (%) 232 836

a  Precie promedio de novilios de 500 kg y vacas de 458 kg en escudos de 1965,
b. Precio & nivel de mayorita en pesas {excluyendo impuesto sobre ventas) de
diciembre de 1980.

FUENTE: Fredes Lovola, Manuel A, 1581
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tasas anuales de -0.30 y -4.32% en ¢l precio real de polio v huevos,
respectivamente (Cuadro 15).

El resultado de las proyecciones arriba mencionadas. adquieren
mayor importancia por el gran interés en exportar CArne vacuna presern-
tado en Chile durante 1980 y 1981, Este interés, basado —entre otros
factores— en la exitosa erradicacién de la fiebre aftosa, ha chocado por
un lado con el fuerte déficit historico entre la oferta y la demanda v por
otro lado con la politica econdmica de libre mercado que hacia casi
imposible contrasiar las tendencias historicas con adecuadas politicas
de proteccion, asistencia a la ganaderia y estimulo a las exportaciones
{ver el capitulo correspondiente a restricciones al camnbio tecnologicol.

A pesar del alio crecimiento del precio real de la carne vacuna en los
paises citados en este capitulo, la oferta no ha respondido en forma
sustancial a los aumentos de precios por varias razones, entre ellas los
limitantes tecnologicos-que impiden su mayor crecimiento y el compor-
tamtento cictico de’los precios. un factor Hmitante de la inversion y el
cambio tecnoldgico en ganader{a.

Cuadro 15. Precios reales a nivel de mayoristas de carne de vacunos, de ovinos, de
porcinos, de pollo y de buevos y leched, en Chile, 19731580,

Vacunos  Qvinos  Porcinos Pollos Hyevos Leche
Afic {$kg) {$/kg) (3/kg) ($/kg) (B WCunid) ($itre)
1973 59.23 55,84 51.99 7363 433.23 457
1974 284.31 52.30 47.44 78,496 266.66 8.52
1975 48.12 30.35 41.08 fi4.55 275.49 473
1976 69.02 52.14 59.77 74 327.85 1080
1977 91 4% 71.89 40,23 81.43 302.61 10.03
1978 91.80 77.64 #82.38 78.34 263.61 14.79
19749 220 §8.12 8218 82.20 30870 15.47
1980 W0 97 .87 85.79 £3.57 23239 15.28
Tasa media-anual de
crecimienio {%} 8.45 11.50 10.40 <£.30 -4.32 15.33

3. Precios 2 nivel de mayorisias en 2 ciudad de Santizge en pesos de noviembre de 1386

FUENTE: Universidad Catdlica de Chile. 1979,
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El Cambio Tecnolégico como Herramienta
para Incrementar la Producciéon

Un alto porcentaje de los recursos de tierra del tropico latinoamericano
se encuentra notablemente subutilizado. La poblacién rural y la produe-
cién agricola se concentran en las tierras mas fértiles de los valles
interandinos, en el piedemonte cordillerano y en las dreas costeras. En
las tierras actualmente en uso. se alternan la produccién agricola con
una ganaderia mixia que produce carne y leche y que tiene come carac-
teristica fundamental el uso extensivo de la tierra.

La produccién ganadera se hace mas intensiva en las proximidades de
los centros urbanoes, donde el alto costo y la valorizacion de la tierra,
obligan a un uso mas eficiente de este recursc, En América Latina, en las
tres ultimas décadas, el area sembrada ha crecido sostenidamente, Se
estima que aproximadamente dos tercios del incremento de la produc-
cién agricola se originan en el aumento del drea plantada y el resto
corresponde a incremento de los rendimientos (CIAT, 1981b).

Se ha producido un cambio tecnolégico de tipo bieiogmo en algunos
cultivos tales como arroz, saya y sorgo y en el campo pecuario en aves,
mejorando ostensiblemente los rendimientos y bajando los costos uni-
tarios de produccion. En estos y otros cultives también se han produ-
cldo incrementos en productividad basados en el uso de fertilizantes y
en practicas de manejo mas eficientes. En algunas de las dreas mas
fértiles, se comienza a notar un desplazamiento de la gariaderia hacialas
areas marginales, debido ala competencia de los cultivos en términos de
rentabtlidad, ‘

Segun varlas estimaciones, en América Latina iinicamente entre un
18 y unt 30% del drea potencialmente arable esta siendo utilizada con
cultives y praderas mejoradas (CIAT, 1981 6). Incorporarala produccion
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de cultives el drea restante resulta en muchos casos extremadamente
costosoen términos de adecuacion de suelos. adaptacion de tecnologias
o incremento de la mecanizacion.

Las grandes extensiones de drea marginal existentes en la mayoriade
los paises tropivales, pueden ayudar a resolver e} problema de produc-
cidn de alimentos de dos formas que son complementarias: {a) via
aumento de la produccion de carne y eventualmente de productos lde-
teos y (bHiberando tierras fértiles, actualmente empleadas en ganaderia
parasu utilizacion en cultivos, Del area total de América Latina Tropical
— 1514 miilones de hectareas— el 34% corresponde a suelos Oxisoles y ¢l
24% a Uitisoles, los cuales tienen caracterislicas quimicas y mineralogi-
cas similares. presentando problemas semejantes de acidez y disponibi-
lidad de nutrientes. Los suelos predominantes en el drea tropical de
Ameérica Latina presentan grados de acidez muy altos que flucttian entre
valores de pH de 3.8 3 5.5 y porcentajes de saturacién de aluminio
mavyeres de 60%, (Sanchez e Isbell. 1979). un nivel ctitico generalmente
aceptado como de toxicidad de este elemento. En estos suelos. el creci-
mierrto de las plantas es afectado negativamente tanto por la toxicidad
dei aluminio, y en menor medida del manganeso, como por las deficien-
cias de fosforo, calcio, polasio, magnesio v azufre,

Los factores favorables para la produceidn agricola en las Areas mar-
ginales del troépico son la abundante radiacion solar, regimenes de lu-
vias adecuados y temperaturas favorables, los cuales determinan en
general estaciones productivas prolongadas. Igualmente, tanto la topo-
grafia como las propiedadies fisicas de los suelos son favorables, particu-
larmente en ¢l caso de las sabanas,

La estrategia de investigacion para las areas marginales de las carac-
teristicas anteriormente senaladas, tiene come objetive fundamental
desarrollar variedades de gramineas v leguminosas compatibles, de alia
persistencia. tolerantes alos principales limitantes del suelo, con bajos
requerimientos de insumos criticos tales comno ferttlizantes. bajo costo,
tanto de establecimiento como de mantenimiento y mayor productivi-
dad. en términos de materia seca digestible v contenido de proteinas,
gue las especies nativas.

El bajo coste de la nueva tecnologia s una candicidn necesaria para
incorporar a la produccién ganadera las dreas marginales del trépico,
debido a gue sus distancias a los mercados implican. en general. mayo-
res costos de insumos y menores precios del producte [carne y produc-
tos lactens). En las dreas marginales los costos de transporte son mayo-
res, no solo por las distancias sino en muchos casos, por el mal estado de
las carreteras.

La necesidad de aplicar una tecnologia diferente a la tradicional
resulta evidente, al considerarse que la ganaderia del trépico con los
patrones tradicionales de produceién no ha tenido la dindmica sufi-
ciente como para elevar significativamente la produccion v hacer frente
alos requerimientos de la demanda. La necesidad de cambio tecnologico
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es mds notoria en las areas marginales dada su menor fertilidad v su
desfavorable localizacién geografica que hace mas costesa la produccion.

Se estima que la carga animal promedio actual de la region de sabanas
estd en el orden de 0.12 animales/ha v que potencialmente puede {ncre-
mentarse mas de 10 veces. Adicionalmente. se estima que la produccién
anual de carne por animal puede duplicarse (CIAT, 1981a).

Los esfuerzos de investigacidn en tecnologias especificas para las
areas marginales han arrojado sus primeros {rutos, al producirse el
lanzamiento de la variedad de pastos Andropogon gayanus (CIAT No.
621) por parte de las agencias nacionales de investigacion de Brasil
{EMBRAPA-CPAC] y Colombia (ICA), bajo los nombres de Planaltina y
Carimagua- 1, respectivamente. Esta graminea es resultado del esfuerzo
investigativoconjunio de CIAT vlas agencias nacionales. El Andropogon
gapanus es proveniente de Shika. Nigeria, v habiéndose culminado su
evaluacidn y mejoramiernto en etapas sucesivas, estd ahora a disposicitn
de los productores del Cerrado Brasilero y los Lianog Colombianos. Los
resultados de Ia Red Internacional de Evaluacién de Forrajeras indican
que esta graminea también es prometedora en los ecosisternas de bos-
gues tropicales. Igualmente. resultados de los provecios colaborativos
del CIAT con los programas nacionales de Colombia indican la existen-
ciz de numerosas especies de leguminosas adaptadas a las condiciones
ide suelos acidos con gran potencial de produccién en condiciones de
bajos insumos, tales como Siylosanthes guianensis. Stylosanthes
capitata, Centrosema macrocarpum, Cenirosema brasilianum, Zor-
niasspp. y Desmodium ovatifolium. El objetivo es desarrollar praderas,
mezelas de gramineas y leguminosas, estas ultimas como fuentes de
proteinas para el animal y nitrogeno paralas gramineas, para su emplec
con fines estratégicos durante las fases mas criticas del proceso de
produccién, suplementando las sabanas nativas.
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El Impacto del Cambio Tecnoldgico

El Caso de Brasil

En Brasil, el Area marginal de mayor potencial para Ia ganaderiavacuna
v en dande se espera el mayor impacto del cambio téenico es el Cerrado
{Figura 3). Este presenta una topografia de plana a ligeramente ondu-
lada, su vegetacion s la caracteristica de los suelos acidos, con altos
contenidos de aluminio y bajos niveles de fertilidad. Estos suelos pre-
sentan en general excelentes condiciones para la mecanizacion de las
labores agricolas.

En ¢l Cerrado se identifican, en base a la altura y densidad de fa
vegetacidn, cuatro tipos de formaciones en un gradiente creciente de
vegetacion arbustiva: Campo Limpie, Campo Sucio. Cerradn propia-
mente dicho v Cerradao. El tipo de formacién predominante es la de
Cerrado. La principal actividad agropecuariade la regién es la ganaderia
bovina. alcanzando importancia cultivos como el arroz, soya. frijcl. algo-
dén y pina. El arroz es el cultivo mas importante. tanto por el drea
plantada como por el niimero de productores, constituyendo una etapa
previa a la introduccién de pastos (IPEA, 1973). El resto de cultivos
requiere mejores condiciones de fertilidad.

La ganaderia de la regidn obedece & patrones de produccidn gue
emplean tiersa en forma extensiva y se caracteriza por sus parametres
técnicos relativamenie hajos. La mayor parte de los estudios dela regién
sittian la tasa de natalidad en rangos del 45 al 55%. la capacidad de carga
de los pastos entre 5 y 10 ha/upidad animal {(UA) y la mortalidad de
animales jovenes entre 6 v 10%. (Los parametros téenicos empleados en
las simulaciones aparecen en el Cuadro A3.1 del Anexo 3. Estos parame-
tros se derivan de los obtenidos en diversos estudios a nivel de campoy
nivel experimental. Se estima que el inventario ganadero del Cerrado
representa aproximadamente €l 37% del inventario del pais.
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Figura 5. Area de Cerrados en Brasil.
FUENTE: FGY, 1978,

Las estimaciones del impacto del cambio tecnolégico sobre la produc-
cién, utilizando modelos de stmulacidn y curvas hipotéticas de adopeion
{Anexo 3), indican que hacia 1985 el aumento de la produccion para
consumo, por efecto del cambio tecnologico serda de 25 mil toneladas
peso carcasa pasando a 701 mil en el ano 2000 y 2.2 millones de tonela-
das en el ane 2020, ésto bajo el supuesto que se desarrollara una politica
normal de ventas' {Cuadro 18). Los anteriores incrementos de la pro-
duccién implican tasas de crecimientos promedios anuales de 3.37%
durante el periode 1985-2000 v de 3.21% en ¢l perfodo 1985-2020
{Cuadro 17}, mientras el crecimiento histérico de 1a produccion fue de

1. %e defing come politica normal de ventas aquellas en que er: e afio niciai de estimacidn 1a tasa de
desechn de vacas de cna es del 15% pasando a 24% al cabo de 23 afios.
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Cuadro 16. Estimaciones del cambio marginal? en la pmduccié_n
de carne vacuna para censumo bajo diferentes politi-
cas de venta,P en Brasil, 1985-2620.

Pelitica de venta (miles ton, peso carcasal

Afio Retencidn Normal Ligguidacion
1985 23.2 255 266
2000 §10.2 700.6 6313
2020 3652.9 7184.3 1518.7

& %edefine como cambio margmalla progucadn adioonal por efeais del cambsg teg-
naldgico

b, Sedenomima pottic de retencitn coanda an el afio gl se desecha el 13% de las
vacas de cria, pasande al 22% al cabo de 26 afas, politca rormal cuardn el desecho
de vacas de £ria g5 del 15% en el gho inicial, pasando al 24% al cabo de 23 anoy; v
poltica de fgquidacon cuande e el primer afio ¢t desecho es det 17%, pasando a
25%. despuds de #3 afios

Cuadro 17, Estimaciones de la tasa anuval de crecimiento de la
produccién de carne vacuna, en condiciones de cam-
bio lecnologico vy diferentes politicas de ventas, en

Brasil, 19852020,
Politica de ventas %)
Perioda Retencion Normal Liquidacion
T985-2000 ‘ 4.36 .37 309
19852020 393 371 273

Cuadro 18, Estimaciones de Ia tasa anual de crecimiento de la pro-
duccidn de carne vacuna, para consumo en condi-
cienes de cambio tecnoldgico y diferentes politicas de
veritas, en Cerrado, Brasil, 19852020,

Politica de ventas (%)

Perindo Retencian Norral Liguidacidn
19852000 5.69 4.78 4.23
19852020 4.7% 3.8% 307

1.9% por ano en el periado 1970-1980. En el area de Cerrado bajo
condiciones de cambio tecnoldgico se estima que la produccién crecera
a razén de 3.9% por ano en ¢l periodo 1985-2020 (Cuadro 181

En términos de reduccidn de la brecha entre produccién y demanda
potencial, el cambio tecnoldgico implica una reduccidn de un 28% del
déficil sin cambio tecnoldgico para el ano 2000, en el caso de que el
ingreso real per cdpita crezea a razén de 4% por ano; si el ingreso crece a
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Cuadro 19. Estimaciones de! déiicit entre pferta y demanda potenciai de carne
vacuna en condiciones de cambio tecnolégico, en Brasil, 13852000
{miles de toneladas peso carcasa).

Cambio marginal

Déficit sin cambio en ka produccion Deéficit con cambio
tecnoldgico con un por efecio tecnolégico con un

crecimiento del ingreso del del cambio crecimiento del ingreio del
Afio 4%, % 2% tecnoldgico? 4% hia %
1985 174 108 24 etk 1535 B2.5 {1.5
1886 397 296 195 376 i59.4 258.4 157.4
1987 820 487 383 643 355.5 422.5 8.5
1488 78z 645 508 B4 BY2 6 5556 418.6
1889 8a3 Fi bl 556 1345 748.5 576.5 4215
REE 9149 Fers 536 174.1 744.9 5529 361.9
1951 929 716 5333 79 1L 4881 2851
oz 975 720 485 276.9 648.7 4431 268.1
1993 1113 828 546 3271 785.% 500.9 218.9
1994 1335 00 701 383.3 9517 616.6 7
1995 1604 1243 93 4516 11524 791.4 448.4
1996 1697 1485 10697 498.0 13910 987.0 559.0
W7 2134 1680 1265 573.0 15618 1670 £92.G
19498 2303 1804 1337 £159.4 16836 TH0.6 7176
1994 2409 1885 1361 6729 17361 18z 6851
2000 2495 1889 1363 7606 3794.4 11884 562.4

Reduccién del déficit con cambio
tecnologico para el afio 2080 (%) 284 371 514

a  Seponendo gue exste una politica normal de ventag v un feve megoramiento de tos pardmetros
téomices en ol resto del pafs,

FUENTE: Flaboracidn proma con base en la metodologia desarrollada por Nores y Estrada desgnsz en ¢l
Anexa i

3% porano la reduccion en el déficit serd de 37% v si el crecimiento del
ingreso s del 2% por ano la reduccldn serd de 51% (Cuadro 19}

Los aumentos de produccién s¢ deben principalmente a una mayor
disponibilidad de forraje. en especial en las fases criticas, gue resultaen
incrementos de la natalidad, disminucion de la mortalidad y mayores
ganancias de peso por dia que reducen la edad de sacrificio. Enel Anexo
4 se presentan resuliados empiricos de utilizacion de nueva tecnologia
tanto a nivel experimental como a nivel de finca.

El Caso de Colombia

En Colombia el area marginal de mayor potencial para el desarrollo
ganaderc son los Llanos Orientales, que tienen una extension de apro-
ximadamente 17 millones de hectdreas en su mayor parte en sabana
natural de baja capacidad de carga y escasa calidad nutritiva. En las
vegas de los rios se encuentran formaciones de bosque de galeria.
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La FAO dividis el territorio de los Llanos en cuatro tipos de sabanas de
acuerdo al drenaje y vegetacion dominante: (a) sabana con resto de
bosque, (b) sabanas secas, (¢} sabanas htimedas v (d) sabanas inunda-
bles {IEC, 1975). Enlasdos primeras se observan bajas cargas animales
debido a la baja receptividad de los pastos nativosy por las restricciones
impuestas por la época de sequia. En las dos tltimas existe una mayor
densidad ganadera debido a la mayor oferta de forraje durante la época
seca. Sin embargo. el mayor potencial de aumento de produccion en base
a praderas mejoradas radica en las primeras —sabanas con resto de
bosque y sabanas secas— debido a la ausencia de restricciones de
superficie para pastoreo durante la época humeda ¥ a las mayores
facilidades para ¢l movimiento y manejo de ganadeo,

En el interior del Llano, casi 1a Gnica alternativa de produccién es la
ganaderia; en el drea de piedemonte en los tltimos afos se ha desarro-
Hado una agricultura tecnificada con cultivos como arroz, algodon.
sorgo, platano y palma africana. En esta area también se efecttia la ceba
de gran parte de los vacunos nacidos vy levantados tanto en la regién
como en ¢l interior del Llano. Los suelos de los Llanos presentan bafo
nivel de fertilidad pero una buena estructura, tratdndose de suelos
acidos con pH que fluctha entre 3.8 y 5.0 valtos niveles de saturacion de
aluminio con niveles entre ¢l 60 y 90%. La deficiencia de {6sforo v
nitrogenoes muy marcada. El sistema de produccion es extensivo. como
consecuencia de ka dotacion de factores de la region. donde la tierra es
abundante y el capital yla mano de obra relativamente escasos. En gran
parte delos llanos la propiedad de la tierra no estd legallzada v el derecho
de posesion se adquiere por la ocupacién licita. Los estimativos del
inventario de la regidon fluctiian entre 2.5 vy 3 millones de cabezas. que
representan cerca del 10% del inventario total del pais. Los pardmetros
técnicos de la ganaderia de la region estan a niveles muy bajos: tasa de
natalidad entre 40 y 45%, capacidad de carga de sabana nativaentre 0.1
y 0.3 animales/ha, mortalidad de animales jévenes alrededor del 10%.

Las estimaciones de oferta de carne para consumo bajo condiciones
de cambio tecnologico, tanto en el drea deios Llanos Orientales como en
el resto del pais indican que el cambio tecnolégico Incrementard la oferta
de carne vacuna en 1.4 miles de toneladas peso carcasa en 1985,
pasando a 459 en el ano 2000 v a 138.8 mil toneladas en ¢l ano 2020:
parael resto del pais se asume unligero aumento en la tasa de natalidad.
lacual varia de un nivel inicial de 55 a uno final de 58%. lo anterior bajoel
supuesto de una politica normal de ventas (Cuadro 20} Los anteriores
cambios marginales en la produccion implican una tasa de crecimiento
anual promedio de la produccién nacional de 2.53% para et periodo
1985-2020 (Cuadro 211,

En términos del déficii esperado entre oferta y demanda potencial, ef
cambio tecnologico implica su reduccidn enun 9.9% si el crecimiento del
ingreso real per cApita es de 2.6% por ano, 12.7% si el ingreso crece a
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Cuadro 20. Estimaciones del cambio marginal? en la produccién
de carne vacuna, con diferentes politicas de ventas, en
Colombia, 19852020 (miles de toneladas peso carcasa).

Politica de ventasb

Afo Retencidn Normal Liguidacién
1985 1.3 1.4 1.4
20040 531 45.9 42.4
2020 228.7 138.8 591

8. Sedefine coma cambio marginatla produccsn adicional por efecto del cambiciec-
noldgico

b, Se denomina politica de retencidn cuando en et afio nicial se desechy vl 13% de las
vacas de oria pasando al 22% al cabo de 20 aifos: polinca soreal cuando el deseche
de vacas de cria es del 13% en el afo inicial pasando af 24% al cabo de 23 ados, v
politica de Uguidacidn cuando en el primer afic =l desecho e de! 17% pasando al
28% despude de 23 afios.

Cuadro 21. Estimaciones de l2 tasa anual de crecimiento de {a
produccidn de carne vacuna, con condiciones de
cambio teenolégico y diferentes politicas de ventas,
en Colombia, 1985-2020 (%).

Politiza de ventas?

Pariedo Retencién Normal Liguidacion
138520040 335 .28 23
19852020 3106 253 1.98

& Sedenoming palitica de retencidn cuando en el afio inicial se desecha el 13% de las
¥agas de oria pasando al 22% 2l cabo de 28 a8os; politics normal evando ef desecho
de vavas de cria es del 15% en el afio inicial pasanda 2l 2% al cabo de 23 afos; ¥
politica de liguidacida cuandeo en el primer afio el desechs es del 17% pasande ot
26% después de 23 ados.

razém de 2.0% por anoy 21.7% si el crecimiento anual del ingreso es de
1.0%. todo lo anterior bajo el supuesto de una politica normal de ventas
(Cuadro 22). En el area de los Llanos el cambio tecnolégico implica una
tasa anual de crecimiento promedio de la produccidn de 4.1% en ¢l
periodo 1985-2020, igualmente bajo el supueste de una politica normal
de ventas {Cuadro 23). Debe tenerse en cuenta gue estas proyecciones
stlo incluyen ¢ efecto del cambio tecnoldgico en los Llanos Orfentales,
que alberganel 10% del inventario ganadero de Colombla. Seignoranlos
posibles cambios tecnoldgicos en el resto del pais, que de producirse
permitirian reducir aiin mas la brecha.

Para el caso concreto de esta nueva tecnologia de pastos, aan no se
conoce el grado de adaptacidn y rendimiento econdmico de las nuevas
especies, desarrolladas para suelos 4cidos e infértiles, en otras zonas
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Cuadro 22. Estimaciones del déficit entre oferta y demanda potencial de carne
vacuna bajo condiciones de cambio tecnolégico, en Colombia,
1985-2006 (miles de toneladas peso carcasa),

Cambio marginal

Déficit siy cambio en fa produccién Déficnt con cambio
tecnolégico con un por efecto tecnoldgico con un

crecimientodelingreso del del cambio crecimiento del ingreso del
Afio 1.0% 0% 2.6% tecnoldgicod 1.0% 2.0% 2.86%
1985 12 149 157 1.4 TH.6 1386 1585.6
1986 8% 123 143 2.3 86.7 1207 4.7
1987 65 W5 139 38 612 101.2 126.2
1988 74 121 149 5.6 68.4 115.4 143.4
1989 117 164 2652 8.3 108.7 1607 183.7
19490 i 219 257 .1 148.9 2474 2455
1951 7 237 280 14.0 156.0 2230 226.0
1992 156 32 3 17.8 1382 ri4.2 %42
19593 127 il 263 1.3 WE7 187.7 241.7
1994 138 230 289 PR 113.1 2051 2641
1995 B2 282 347 283 152.7 2527 377
1996 227 137 408 324 194.6 3046 3756
1957 238 357 435 371 2689 319.9 397.9
Wog 7 347 432 44.4 1766 306.6 39186
1999 27 3137 430 43.% 1531 2931 386.1
2000 a1 2 462 459 165.1 EXN 41671

Reduccién del déficit con cambio
tecnoldgico para ef afic 2000 (%) 7 12.7 9.9

2. Sesupone gue existe una pelitea normal de vemas y un lave meoramiente de ks pardmetros éoncss
en el rests del pais

FUENTE: Elaboracidn propis con base en la metodologia desarroliada por Nores v Estrads descrita en gl
Anexo 3,

Cuadro 23, Tasasde crecimiento de fa produccion de carne vacuna
para consumao con eondiciones de cambio tecnolégico
y diferentes politicas de ventas, en los Llanos Orienta-
les, Colombia, 1958-2020 (%).

Politica de ventasd

Perindo Retencian Narmai Liguidacién
19852000 6.03 514 4.67
15852020 4.98 410 328

3. Se dencming politica de retencicn cuando en el afio inicial se desecha el 13% de las
vicas de cria pasande at 22% al cabe de 2 afios; politica normal cuande el deseche
de vacas de cria s del 15% en el ailo inicial pasandeo al 24% & cabo de 23 afios; v
politica de hguidacidn cuando en el primer aho ol desecho s del 17% pasando al
2% después de 23 ahos.

31



ganaderas del pais no marginales. Es posible que en esas regiores estas
nuevas especies 110 tengan ventajas apreciables sobre las especies
actualmente en uso.

El Caso de Paraguay

En Paraguay la superficie destinada a ganaderia se estima en 17.2
millones de hectdreas con un inventario ganadero de 5.2 millones de
cabezas. Enel pais hay dos grandes regiones geogrilicas productoras de
carne vacuna: la regién oriental, que tiene el 40.1% de la superficie de
pastoreo y el 57.6% de la poblacién ganadera, y la regién occidental
(Chaco] que posec €] area v poblacion ganadera restantes.

En las dos regiones la produccion forrajera presenta amplias varia-
ciones estacionales comeo consecuencia de sequias prolongadas, en
algunos casos. v, en otros, por excesiva precipitacion.

Segnn estimaciones del Fondo Ganadero del Paraguay, en 1979.enla
region oriental, la tasa de marcacion de terneras (relacion entre terneros
destetados y namero de vacas de cria) era de 42.8%, la mortalidad delos
mismos de 4.2% v la capacidad de carga promedio de 2.5 ha/UA (Banco
Central del Paraguay. 1981). La regidn occidental en el mismo ano
presentaba una tasa de marcacién de 37.8%, una mortalidad de terneros
de 4.8% vy la capacidad de carga estaba en 5.4 ha/UA. Se pueden apreciar
las diferencias entre las dos regiones. especialmente en lo referente a
capacidad de carga de los pastos.

Paraguay no dispone de dreas marginales para utilizacién en ganade-
ria, como en los casos de Colombia y Brasil. Por esta razon la estrategia
de desarrollo ganadero del pais se orienta hacia la intenstficacién de la
produceidn en las areas actualmente ocupadas por la ganaderia

El Fondo Ganadero trabaja con un paguete tecnoligico que incluye
una amplia gama de practicas: {al empleo de praderas mejoradas, (b)
incorporacién progresiva de mayor infraestructura fisica. (¢} mejora-
miento genético. {d) manejo v {¢] planes sanitarios. El principal énfasis
estd enla utilizacidn de praderas mejoradas. De acuerdo alas proyeccio-
nes del Fondo, en la regién oriental se espera pasar de una capacidad de
cargaactuaide 2.5a 1.7 ha/UA enellapso de 10 anos. mientrasqueenta
regién occldental esperan aumentar la eapacidad de carga de 5.4 a 3.7
ha/UA.

Utilizando un modelo de desarrollo del hato, alimentado alternativa-
mente con los parametros de 1a tecnologia tradicional y con los de la
tecnologia mejorada. el Fondo Ganadero estima que bajo condiciones de
nueva tecnologia, la produceion en la regidn orlental pasarda de 303 a 584
mil cabezas para consumo al cabo de 10 anos, implicando un creci-
mientodel 6.8% anual (Banco Central del Paraguay, 1981). Paralaregion
cccidental las estimaciones muestran que la produccion pasara de 233
mil cabezasenelano inicial a4 15 milen el final, determinando una tasa
anual de crecimiento dela producclon de 5.9%. Las tasas de crecimiento
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estimadas bajo condiciones de cambio tecniolégico cubren ampliamente
el crecimiento de la demanda potencial {(3.8%) v permitirian fortificar la
posicién exportadora del pais (CIAT, 1981b).

Rentabilidad de la Tecnologia Mejorada

£l cambio tecnoldgico propuesto, las pasturas mejoradas, lleva a un
aumento sustancial de la produccitn por unidad animaly por hectarea
con miras a reducir el costo de produceién, aseciado a una disminucion
proporcional de los costos causados por el uso de insumos y del capital
¢n ganado necesario, pues permite utilizar mayor voilumen de forraje de
mejor calidad. La rentabilidad de esta intensificacion es funcioén de las
relaciones de precios insumo/producio y dela disponibilidad relativa de
tos factores de produccion: tierra. capital. mano de obra y administra-
cién, Los precios bajos o fluctuantes {ciclo ganadero, cuyo analisis se
hace en el capitulo correspondiente a las restricciones al cambio tecno-
Iégico} tienden a desalentar la inversién en praderas mejoradas,

La experiencia de los paises con fuertes ciclos ganaderos {Argentina,
Uruguay, Brasil y Colombia) sugtere que la inestabilidad de precios es
un factor limitante parala adopeidn de tecnologia mejorada que involu-
cre aunmenio de las inversiones. Debido a ello resulta muy importante el
nivel de precios para tornar econdmicamente viable la adopeldn de la
tecniologia mejorada. En ésto radica la sensibilidad del proceso a la
politlca pecuaria aplicada, Esta sensibilidad es adicionalmente expli-
cada por la mayor importancia reiativa de los costos vartables en la
tecnologia mejorada, Cuando el precio del producto no cubre los costos
variables resulta econdmico no producir. Este punio se alcanza a precios
mas altos con la tecnologia mejorada debido 8 sus mayores costos
variables.

Laganaderia tradicional se caracteriza poruna rentabilidad real total
muy baja. debide a su bajo riesgo, alta proporcién de la inversién total en
tierra. siendo ésta un bien que sufre una valorizacion real debido ala
inelasticidad de su oferta. Esta atractividad de la tierra como inversion
es particularmente pronunciada en economias inflacionarias donde
aumenta el valor de la tierra y consecuentements se reduce aun mas la
rentabilidad inmediata o de corto plazo de la ganaderia pues para este
calculo se excluye Ja valorizacion de la tierra. Para evaluar los cambios
tecnolégicos en ganaderia bajo esias condiciones, la rentabilidad total
de la empresa no es un criterio adecuado. La nueva tecnelogia. que
fundamentalmente implica inversiones en pastes, ganado y manejo,
tiene un mayor riesgoque la tecnologia tradicional. Eleriteric apropiado
es la rentabilidad marginal de la inversion, pues esta inversién compiie
con olras actividades del empresaric dentro v fuera del sector agro-
pecuario.

Para obtener los beneficios de la nueva tecnologia es necesario un
mejor manejo empresarial. Paraatraer capacidad empresarial al sisiema
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de produccidon es necesarla una elevada rentabilidad marginal asi como
un ingreso marginal importante en términos absolutos. Esto implica
gue la tecnalogia no es neutral en cuanto al tamano de explotacion.
Dentro de un mismo sistema de produccidn {por ejemplo cria) es de
prever una mayor adopcion en fincas medianas a grandes en primera
instancia. Estas fincas experimentan con la nueva teenologia v por un
proceso de “prueba y error” determinan e manejo apropiado de los
pastos mejorados para el sistemna de produceion especilico y para las
condicicnes de cada finca. Este conocimientoesdifundidoenlaregiony
gradualmente la tecnologia es adoptada por fincas menores. Este pro-
ceso de adopcidén diferencial segin tamano de finca ha sido cbservado
empiricamente para el caso de las nuevas variedades de trigo yarroz en
Asia.

Actualmente se dispene de muy limitada informacion ex-post sobre la
rentabilidad de la nueva tecnologia. Simulaciones ex-ante basadas en
resultados experimentales de ICA v CIAT indican una rentabilidad total
de 7 y 9% real anual de sistemas tradicionales de cielo completo en el
Llano Colombiano.

La rentabilidad marginal real de mejoramientos de pastos es de 10-
18% anual. variando sustancialmente entre actividades (ceba 20%, cria
12%). Estos niveles de rentabilidad son muy sensibles a la duracién
efectiva dela pradera, al porcentaje del drea total con pradera mejoraday
a la relacion de precios insumo/producto. En regiones de solo cria y
levante se han obtenido rentabilidades marginales superidres al 12%
cuando se usa la pradera mejorada en porcentajes no superiores al 10%
del area total, para complementar la sabana natural en las épocas criti-
cas. Las rentabilidades mas altas {total y marginal, 14 v 20% respectiva-
mernte) se logran cuande se considera la posibilidad de producir leche
con animales de doble propdésito, atin a bajos niveles de produccidn por
vaca en lactancia (300-400 litros/lactancial. En Brasil, Ia rentabilidad
marginal de la Inversién en pastos mejorados es similar (CIAT, 1981a)
La mavor disponibilidad de crédito y sus tasas de interés preferenciales
asf como la existencia de alternativas de produccidn de cultivos hacen
mds atractiva la tecnologia de pastos en este pais.

En el Anexo 4 aparecen algunos resuttados téonicos v economicos de
la nueva tecnologia, tanto a nivel experimental comeo a nivel de finca
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Restricciones al Cambio Tecnolégico
en la Ganaderia Tropical: la Politica
Econémicay el Ciclo Ganadero

Los Preclos y la Produccion Ganadera

El productor de ganado tiene dos datos gue determinan principalmente
su politica de ventas: el precio actual del kilo vivo de carne y sus expecta-
tivas sobre la evolucién futura del mismo. Con base en ¢stos datos el
productor puede retener o vender sus animales. Esto hace gue el ganado
~gspecialmente las hembras— sean al misme tiempo un bien final oun
bien intermedio, dependiendo elie de la decisidn del productor. Esta
caracterisiica econémica de la produccion ganadera, que hace que toda
venta tenga como alternativa la inversidn y viceversa, determina el
caracter ciclico de la oferta. En efecto. euando el precio sube, el productor
ne aumenta Iz oferta si plensa que esa alza se va a mantener. Incluso
puede reducirla oferta. reteniendo vientres para aumentar asi su “capa-
cidad instalada” para producir novillos. Existe ademds otro factor
determinante el ciclo:la decision de Invertiy en vientres produce resul-
tados (un novillo gordo), anos después de tomada. cuando {as condicio-
nes econdamicas seguramente han cambiado. Si el pais es exporiador,
come el caso de Urnguay y Argentina, las posibilidades de regular el
precio y el eiclo son limitadas.

Practicamente todos los mercados importantes (la Comunidad Eco-
némica Europea y los Estados Unidos), “exportan” su ciclo ganadero a
través de recargos variables o de cuntas alas impoertaciones, LaCEE ha
pasado de importador neto de casi un millén de toneladas a exportador
de BO0-600 mil toneladas a precios fuertemente subsidiados. Si a este
mercato internacional dominado por el proteccionismo agricola v ¢l
“dumping” comercial de los paises industriales, se le agregan las fluc-
tuaciones de las politicas cambiarias internas de los paises exportado-
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res del Cono Sur, los productores enfrentan una vulnerabilidad mayor.
pues las fluctuaciones de precios son més dificiles de predecir queenla
generalidad de los paises latinoamericanos. Esta situacion se flustra
claramenteen las Figuras 6, 7y 8, donde se observa que el ciclo ganadero
de los paises exportadores a la CEE {Argentina, Uruguay) ha sido mas
intensa gue el de Centroamérica que ha exportado a un mercado mas
estable?. E] efecto neto ha sido una mayor tasa de crecimientio de la
produccion en Centroamérica respecto a las de Argentina y Uruguay.
como consecuencia de la reduccion del riesgo econémico al existir una
mayor estabilidad de los precios.

Desdle el punto de vista del cambio tecnoldgico y la ocupactén de las
tierras dcidas e infértiles del trépico bajo, el analisis del ciclo ganaderay
las politicas econémicas que buscan atenuar su efecto, es vital, Un
analisis de estos ciclos para Colombiay Brasil aparece en el Anexo 2. Un
periodo descendente del ciclo de precios vy liguidacién de stock puede
durar varios anos y si ésto coincide con la iniciacion de la aplicacion de
tecnologia mejorada. los productores que la adoptaron hallardn que fa
rentabilidad de los establecimientos tradicionales superard la que ellos
mismos han obtenido, lo cual puede afectar seriamente un programa de
cambio tecnoldgico.

Tados los paises con ganaderia vacuna de la regién sufren las conse-
cuencias del ciclo ganadero. Las politicas anticiclicas han sido variadas
y a veces buscaron objetivos miltiples, por ejemplo introduccién de
nuevas tecnologias. En relacion al ciclo su objetivo ha sido: (a] evitar las
alzas bruscas de precios que afectan a los consumidores v {b) apoyar a
los preductores en la época de bajas de precios. Los mecanismos para
contener las alzas de precios han sido en general el control delos mismos
o vedas al consumeo. La ayuda a los productores se ha canalizado a través
de politicas de:

1. créditos preferenciales para estimular. por ¢jempla, la retencion
de vienires o para favorecer Ia implantaecion de nueva tecnologia.
2. politicas impositivas, inchuyendo desgravaciones, tendientes a
estirnular el uso productivo de los campos de pastereo o solucio-
nar las dificultades financieras de los productores con el fin de
atenuar el proceso de liquidacion del soick

3. politicas de fomento a la exportacién a través de reembolsos o de
reintegros impaositivos v de vedas al consumo intemo.

4. politicasde control de la faena. gravando o restringiendo en diver-
sos grados la faena de vientres en pericdo de liquidacion.

5. subsidiando insumos tales como fertilizantes.

2. En 1980, fos Estados Unidos modificaron su poelitica de cupos de importacion de carne, los cusles
disminuyen en casos de exceso de oferta interna ¥ viceversa. Esto ha repercutide desfavorablemenie en
Jos paises centroamericans en la medida en que han recibido elimpacta del cicio interno de los Estadas
Unidos.
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Ademds de laanterior enumeracion en algunos paises se ha discutido,
sin concretarla. la constitucién de un Fondo de Estabilizacidn de Precios
que obtenga recursos en la época de subida de precios y los desemboise
en la época de baja. buscando un precio de equilibrio estable que se
mueva segin la tendencia a largo plazo del precic de la carne.

La politica ganadera no puede guedar separada de la politica econd-
mica general, En América Latina, ésta dltima ha sufrido un notable
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cambio en la altima década que replanted la importancia del sector
agricola y su desarrollo frente al del sector industrial. $in embargo,
subsisten en la regién dos aproximaciones de politica econdmica dife-
rentes: la primera, admite la exisiencia de controles econdmicos guber-
namentales sobre variables como precios, tasas de interés, manejo de
empresas, exportacion e importacion, ete. La segunda aplica un modelo
de libre empresa y reduce al minimae la intervencién estatal. La politica
ganadera serd muy diferente en urn caso o en otro. En Chile, por ejemplo,
la erradicacion dela fiebre aftosa alenté al sector privadoy al gobiernoa
pensar en la exportacion. Sin embargo, el analisls realizado por FAQ/-
CIAT considerd que las posibilidades de este pais de convertirse en un
exportador estable son escasas: (a) usando diversas combinaciones de
crecimiento de la oferta y la demanda. todas ellas mostraron un déficit
para el afto 2000 v {b) en el contexto de a politica de economia social de
mercado, no existe en ese pais un regimen de control sanitario a njvel
gobierno, ni una infraestructura industrial de exportacién a nivel pri-
vado, ni precios competitivos del ganado. Revertir esa serie de factores
negativos, requeriria o un cambio tecnolégico Importante ola aplicacion
de una politica econdmica diferente que elimine el alto riesgo de invertir
en plantas frigorificas sin tener asegurados ni siquiera excedentes
exportables. como tampoco precios internacionalmente competitivos y
seguridad de acceso a mercados sanitariamente muy exigentes no solo
en lo quee se refiere a fiebre aftosa sino también tuberculosis e higiene
industrial.

En el punto siguiente se describe el caso de Uruguay como un ejemplo
de la interaccion entre politicas econdmicas, cambio tecnologico y de-
sarrollo ganadero.

El Caso de Uruguay

Desde principios del siglo, Urugnay se distinguié por su estabilidad,
bonanza econdmica y su sistema de seguridad social que igualaba los
mejores del mundo. A principios de la década del sesenta, la situacién de
bonanza habia cambiado pero el pals continuaba con la politica de
sohreprofeccion a un sector industrial ineficiente y con un sector servi-
cios de gran tamano, en especial en el subsector piblico; en el campo
agropecuario. €l subsector ganadero, del cual dependia el resto de la
economia, permanecia estancado. Entonces se inicid un proceso de
cambio tecnoldgico en la ganaderia: en 1987 (Banco Mundial, 1967).1a
opinién de cxpertos nacionales e internacionales, con un optimismo
excesivo, era gue con la difusion de la tecnologia de pastos mejorados
basada en parte en la de Nueva Zelandia, se podria obtener para 1973
que un 50% de los pastos naturales del Uruguay estuvieran convertidos
en praderas mejoradas. Debe tenerse en cuenta que el Uruguay es un
pais eminentiemente agropecuario, pere con gran concentracién urbana
especialmente en la ciudad de Montevideo, con tierras de calidad
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mediana mds aptas para la ganaderia que para los cultives. con excep-
cién de la franja costera proxima al Rio Uruguay. Como se senalaba
anteriormente, a principios de la década del sesenta se inicidé en Uru-
guay un plan de desarrollo ganadero —Plan Agropecuario— gue consis-
tia en un plan de crédito supervisado financiado conjuntamente por ¢l
Gobierno uruguayo v el Banco Mundial. Desde el punto de vista técnico
el Plan Agropecuario contaba con todas las herramientas para un €xito
en sus objetivos. Sin embargo ¢n 1978, once afos después de iniciado el
Plan resultaba claro gue no se habian alcanzade las metas prefijadas y
que porel contrario la maxima proporeion de pasturas mejoradas que se
alcanzd fue del 10%, con una tendencia a declinar ese porcentaje a
niveles del 5-6%. Por otro lado. se observé una mayor adopcion de las
técnicas menos intensivas: el mejoramiento del campo natural en lugar
de lasuplantacién del pasto natural por praderas mejoradas. La diferen-
cia tan abismal entre metas y resultados del cambio tecnoldgico reco-
noce dos explicaciones. Primero. la nueva tecnologia implicaba un
incremento del riesgo, mas que proporcional, a medida que era mayor el
area de pasturas utiizadas que no era compensada por un aumento
aproplado de los ingresos, de acuerdo con [a funcién de utilidad de los
productores. Segundo. el productor ganadero tradicional dominaha la
técnica del pastoreo y no estaba preparado para aplicar téenicas agro-
némicas necesarias para la implantacién de praderas mejoradas.

En 1978 se considerd que lalimitada adopceion de la nueva tecnologia
sedebia también en parte a las politicas econdmicas que Uruguay habia
venido sosteniendo desde hacia mucho tiempo y que tenian por objeto
transferir recursos del sector pecuario hacla los sectores industrial y de
servicios {Gutiérrez et al.. 1979). Esta transferencia se concretaba a
través de diversas vias: (a) politica de control de precios que fijaba el
precio de la carne vacuna para consumo interno por debajo del preciode
equilibrio de mercado; (b) paolitica fiscal que hacia recaer sobre el sector
agropecuario el grueso de la carga impositivaiy {c] politica de proteccién
a la industria nacional que generaba insumos caros para el sector
agropecuario, Como consecuencia deestas politicas, el Valor Bruto dela
Produccidn de carne vacuna se mantuvo practicamente estancado
durante el periodo 1965-1879; en 1970 ¢l indice de la Produccidn Bruta
con base 1965 = 100 alcanzd un maximo de 135 y luego de ello fue
oscilando hasta un valor de 108 en 1979, Dado que la frontera agricola
en Uruguay habia alcanzado hacia tiempo su limite maximo, la anica
manera deaumentarla producci6n era a través de un incremento de los
rendimientos. estancados desde los anos 50,

En Agosto de 1978, el goblerno lanzé un paguete de medidas econd-
micas que buscaban revertir la situacion adversa del sector agropecua-
rfo. Basicamente incluian;

1. Hberacion de los precios de la carne vacuna;

2. supresidn de los controles que regian ¢l abastecimientode carnea

las principales ciudades (Montevideo y Canelones):
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3. cierre de las plantas frigorificas estatales que operaban con fuer-
tes déficits financieros;

4. autorizacion alos mataderos a participaren el abastecimientode
fa ciudad de Montevideo, en libre competencia con los frigorf-
ficos.

En Octubre de 1981, el andlisis de los resultados de las medidas de
Agosto. no era alentador: en primer lugar, no se habia logrado un
aumento sestenido de la produccion v los rendimientos. En segundo
lugar, los productores ganaderos afrontaban una seria situacion de
endeudamiento a altas tasas reates de inferés con la banca privada,
luego de haber estado acostumbradoes a operar con tasas subsidiadas
por el Gobicrno a través de la banca oficial.

Para entender lo ocurrido €5 necesario detallar alge més el desarrollo
de ese proceso: la primera etapa de liberalizacién de la politica ganadera
genero un fuerte aumento de la inversién en animales y mejoras de los
campos por parte de los productores. Para ello acudieron a la banca
privada la que pasd a ser la principal prestamista a expensas de la
disminucion de la participacidn de la banca oficial (Cuadro 24). Este
aumento de la inversion coincidié con un avumento de los precios inter-
nacionales que aceleré aun mads ¢l alza interna de los precios. El

Cuadro 24, Sector Pecuario - Valor agregado bruto {VAB) y erédite otorgado por
fa banca privada y oficial, en el sector pecuario del Uruguay, 1975-1980
{miles de pesos nuevos).

Crédito por fuentes de

valor agregado financiamiento? crédito
bruto a costos Banca BRGU v plan { e} 300
Afig de factores privada agropecuario Total VAB
1973 52402 99520 1617 200793 3795
{49.56} {50.44) (100603
1976 7586350 11024 161629 342653 4510
{52.83 {47.17) {100.803
1977 1555764 424055 268856 8924951 45.18
(61,203 [38.80) {100.601
wra 2018494 101400 4133498 1414798 70.09
i70.78) (39.24 {100.00)
1974 45678030 3307197 17431 4414628 44,36
{74.90 {25.09 1160.00)
1984 5570157 1352008 6922165
(80,47} {19.53) {100.00)

a. Distribucdn porcemual en paréniesis.

FLENTE: Giicina de Politica y Programacion Agropecuaria {OFYPA). (Recopifado por misién de la FAD
(RLATI/CIAT)
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gobierno intervino entonces controlando de hecho €l precio del novilio
en ple para detener la inflacién interma. Aunque esta intervencion ha
sldo senalada come una delas causales del deterioro ganadero posterior,
cabe preguntarse si una continuacion del alza de precios no hubiese
sino acentuado la intensidad del ciclo: en efecto. 1a baja de los precios
internacionales producida en 1979, junto con una sobreoferta de ani-
males generada por el aude de 1978, produjo una fuerte reversion del
ciclo ascendente de los precios. Los productores se enconiraron ante
una dificil sitnacién financiera, en donde las deudas contraidas eran
mayures en muchos casos que el valor de sus activos, especialmenie para
el caso del ganado.

La crisis que se ha extendido a lo largo de 1981 ha llevado a que ia
deuda del sector pecuario en 1979-1980 haya sido casi igual al Valor
Agregado Bruto del sector. El interrogante que abre este proceso
econdmico-politico no es facil de resolver: ;Debe el Estado acudir en
ayuda de los productores a quienes alentd a invertir o considerar que
éstos deben soportar por sf solos el costo de sus decislones empresaria-
les? ;Cémo compatibilizar la politica cambiaria que ha retrasado el
aumento del tipo de cambio respecto a la inflacién {Figura 9 con los
intereses de un sector productivo ligado a la exportacidon?

Deflartado por el tipo de cambio
comercial al comprador
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Fipura 9. Precio real de novillos en frigorificos en Uruguay, 1977-1981
(1977 = 100}

FUENTE: OPYPA, 1981
*
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La respuestaa estas preguntas va mas alla de la politica ganadera y del
marco de este estudio. No obstante, es interesante mencionar una solu-
cion propuesta y discutida en Uruguay a alto nivel gubernamental en
1978: la posibilidad de crear un Fondo de Estabilizacion de Precios. Esta
propuesta del Fondo de Estabilizacion también se ha propuesto en
Colombia a través de la transformacidon de COMEGAN {Compania de
Mercadeo de Ganadoy Carne S A} en una Soctedad de Comercializacién
Internacional, la cual tendria a su cargo, segan planes del gobicrno
colombiano. la exportacidn de un excedente que, ellos estiman, puede
fluctuar entre 100 v 200 mil toneladas de carne por ano. La creacidn de
fondos de estabilizacion o de exportacion plantea problemas serios de
manejo, los cuales si bien no son inselubles, han demorado o diferide Ia
creacion de los mismos.

La conclusion que se extrae del caso de Uruguay. como gjemplo de fo
acurride en olros paises de la region. s que ¢l cambio tecnoldgico debe
estar acompanado de una politica econdrnlca y ganadera que incentive
la adopcion de la nueva tecnologia. El erédito orientade o supervisado
que incluya un periodoe de gracia de varios afos constituye una medida
sobre la cual va existe experiencta de organismos [inancieros nacionales
e internacionales. en varios paises de la region (Argentina. Uruguay.
Paraguay, México. Celombia, Brasil, Panama, Honduras, Nicaragua,
Bolivia, ete). Complementando una politicacrediticia, se puede desarro-
lar una politica impositiva v, lo que es mas complicado, una politica de
precios que suavice el ciclo sindistersionarlatendenciaalargo plazo del
precio de la carne. Afin cuando la produccion ganadera de América
Tropical tendrd, segin este #studio, como principal objetivo el cubrirla
hrecha generada por la dermanda insatisfecha, también se pueden: con-
siderar politicas de defensa del precio de exportacién a través de la
negociacion internacional y/o de acuerdos de abastecimiento con paises
deficitarios de la regiom {en el marco dela Cooperacién Econdmica entre
Paises en Desarrollo [CEPDI, la cual esta siendo impulsada activamente
porla FACGH) Como dltima etapa de una politica ganadera para ¢l fropico,
v luego de adquirir la experiencia necesaria, que hasta ahora no existe,
puede pensarse en la creacidn de fondos de estabilizacion de precios.

3 Ver ({1 FAQ.Grupo Intergubernamental sobre la Caene, Comereio de Ganadoy Caroe entre Paises en
Dewarroiio CCP ME 83 4 Noviembre 198214 FAQ-RLAT. Consults de Expertos sobre Comercipdr
Productos Basicos. especiabmente ganade y carnes dentro del mareo de 1la CEPD. Documenio sobre
asuntos criticos pam discusion fdulle 19831
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Limitaciones del Estudio

El presente estudio tiene varias Hmitaciones de orden metodologicoy de
informacion. las cuales se detallan a continuacién.

Estimaciones de Demanda

Las estimaciones de Ia demanda se elaboraron asumiendo diferentes
hipoiesis respecio al crecimiento futuro del ingreso real per capita: en
todas las estimaciones de demanda de undeterminado pais. se empled el
mismo coeficiente de elasticidad ingreso. Se sabe que el vaior de la
elasticidad ingreso decrece cuando ¢l ingreso se incrementa. lo que
implica gue al asumir tasas de crecimiento de ingreso mayores, deben
asumirse elasticidades de ingreso menores. Emplear elasticidades—
ingreso constantes defermina. en algunos casos, una sobrestimacién de
la demanda potencial y en consecuencia de la brecha proyectada. Esta
dificultad es dificil superar. puesto que las estimaciones disponibles
sobre elasticidades-ingreso son escasas, referidas a determinados
mornentos en el tiempo y elaboradas bajo diferentes enlogues metodo-
logicos.

Las elasticidades-ingrese usadas son estimadas por FAO (1971)
teniéndose la seguridad de que son elaboradas sobre la misma base
metodoldgica para todos los paises, No existen sufictentes elementos de
juicio como para especular sobre las variaciones de las elasticidades

“ante cambios del ingreso: éste es un problema de orden estrictamente
empirico que estd fuera del mareo de este estudio.

Estimaciones de Oferta

Las estimaciones de oferta se elaboraron empleando técnicas de simula-
cién, en razén de que la tecnologia disefada se encuentra en sus prime-
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ras fases de adopcidn y por el momento ne existe suficiente informacion
subre el proceso de adopeién v sus resultados a nivel de finca.

Elimpactodel cambio tecnnlégico se evalna para zonas marginales de
suelos dcidos e infértiles, en algunos paises de América Latina. Para ¢l
resto de las zonas ganaderas de los paises analizados se asumen pegue-
nos cambios en sus pardmetros téenicos a través del tiempo. Avdn no se
conoce €l grado de respuesta en ¢l resto de zonas, del germoplasma
adaptado a las areas dcidas e Infértiles, las cuales estin actualmente
ocupadas por la ganaderia v presentan suelos de caracteristicas mas
favorables para la preduccion de pastos. En €] momento no es posible
cuantificar ¢l impacto gue podria tener esta tecnalogia en dreas no
marginales v un cambio téenico en esas regiones podria ser de natura-
leza diferente.

Las estimaciones de produccion, desde ¢l punto de vista estrictamente
tedrico, no pueden tomarse como funciones de oferta. puesto que en
ellas no se consideran los precios: simplemente se asume que los precios
vigentes en determinado momento del tiempo permitiran alcanzar cier-
tos niveles de produceion dados.

Existen enfoques metodoldgicos alternativos para la estimacion de
funciones de oferta agregadas: uno seria el ajuste de funciones de pro-
duccidn por tamano de explotacién, otro seria el desarrolio de modelos
de programacion lineal para fincas de diferentes tamanos y dotacion de
factores, parametrizando precios y determinando diferentes voldmenes
de produccion segan distintos niveles de precios. El primer enfoque
seria positive, el segundo mas normative®. La oferta total agregada seria
la suma ponderada segin la participacién de cada estratode fincaenla
oferta total

Los modelos de estimacion utilizados son estaticos y no simultaneos.
Las estimaciones de oferta y demanda fueron independientes. Una
alternativa seriala utilizacién de modelos de equilibrio dindamico, donde
ofertas y dermandas se determinen conjuntamente, de tal manera gue ¢l
nivel de equilibrio de un ano dado dependa del nivel delas variables enel
punto de equilibrio del perisdo anterior,

4. Elenforzue notmativo indica en qué direccion debemos movernos para legar al dptima econdmico y se
relaciona con ia programacidn lineal, El enfoque positivo ayuda simplemente a analizar la situacién
existente ¥ estd mas relacionado con ef enfoque de funciones de produccidn. Por ejemplo, ef primers
busca fa “Hinca optimd” v el segundo la Mfinca tipica” existente.
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Resumen y Conclusiones

Las estimaciones elaboradas permiten concluir que en América Latina.
principalmente en el area tropical, existe un gran potencial de demanda
de carne vacuna y productos ldcteos. determinado en alto grado por las
elevadas tasas de crecimiento de la poblacion y los valores de elastici-
dad—ingreso de 1a demanda relativamente altos. Esto significa que el
cambio tecnoldgico tiene un gran contenido social al estar destinado el
aumenio de produccién a satisfacer la demanda de un “bien salario”
como se ha mostrado que es la carne vacuna en América Latina.

El lento crecimiento de produccién originado en el estancamiento
tecnoldgico del sector ganadero, asociado al alto potencial de demanda,
se traducird en el futurc en alzas de los precios reales a nifvel consumi-
dor. Las tendencias alcistas en los precios reales de carne y leche se
abservan va en muchos paises, aungue la presién de demarnida ha sido
aliviada en parte por el desarrollo tecnolégico experimentado por la
avicultura que ha posibilitado bajas en los precios reales de carne de ave
y huevos. En el caso de otros sustitutos. cerdo por ejempla. las tenden-
clas en sus precios reales han sido crecientes, lo cual indica que el
cambio tecniolégico ocurrido en esa indusiria no alcanzo a satisfacer la
demanda creciente y a reductr los costos de produccién {Nores y Gomez,
1979).

No cabe esperar un proceso acelerado de sustitucidn de carne vacuna
por ofras carnes por razones de la relativa rigidez de los patrones de
consumo y de la estructura de costos en las industrias productoras de
sustitutos. A pesar del desarrollo tecnoldgico alcanzado por la avicul-
tura, sucrecimiento futuro dependerd en gran medida de la evolucidn de
los precios de sorgo, maiz, soya v tortas oleaginosas.

Las amplias areas de sabanas y, en alguna medida. de bosques de
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América Latina que en la actualidad estan subutilizadas o no utilizadas,
aparecen como unaalternativa viable para ayudar a resolver el problema
alimenticio de la region. de dos maneras complementarias: {a) por libe-
racion de tierras aptas para cultivos que actualmenie se emplean en
ganaderia y (b} aumentando la produccion de carne y eventualmente de
productos licteos y cultivos adaptados a dichas regiones.

Las estimacicnes del impacto del cambio tecniclégico, en términos de
produccion para consumo, varian ampliamente de pais a pais depen-
diendo del volumen del inventario ganadero existente actualmente en
las dreas marginales que se desea desarrollar. En el areade Cerrado en
Brasil, se localiza aproximadamente el 37% del inventario del pais, en
tanto gue en los Llanos de Colombia s6lo se encuentra el 10% del inven-
tario total del pais. Por esta causa el cambio tecnoldgico en Brasil tiene
un impacto potencial mucho mayor que en Colombia.

Se considera también gue esde gran prioridad apoyar la investigacion
y difusion de tecnolegia mejorada. Los programas naclonales colabora-
tivos deben ser fuertes, ya que los esf{uerzos cooperativos generan eco-
nomias de escala en la Investigacion.

El éxito de la tecnologia mejorada dependera también de una ade-
cuada infraestructura de comercializacion, desde el productor al con-
sumidor urbano. Este punto es especialmernte relevante para el trépico
latinoamericano, en especial en sus Areas mas marginales.

La politica de ventas jugard un papel importante en ¢l impacte del
cambio tecnolégico sobre la produccién para consume, en el largo plazo.
El que los productores decidan incrementar un hato desechando la
alternativa de vender ganado. dependerd en gran medida del nivel y
estabilidad de la rentabilidad de la nueva tecnologia. Esta a su vez
dependera de la politica econdmica desarrollada por cada pais, particu-
larmente en relacién con precios y ciclo ganadero, lo cual £s funcidn de
las metas y objetivos nacionales.

La conclusion extraida para Uruguay. y aplicable a otros paises, es que
elcambic tecnologico debe estar acompanado de una politica econdmica
y ganadera que incentive 1a adopeidn de la nueva tecnologia. Se dehe
implementar programas de crédito orientado. o supervisado, comple-
mentado con politicas de incentivos fiscales v, 1o que es méas complicade,
una politica de precios que suavice ¢l ciclo ganadero sin distorsionarla
tendencia del precio interno de lacarne alargo plazo. Como Gltima etapa
de una politica ganadera para el trépleo, luego de adquirir laexpertencia
necesaria que hasta ahora no existe, puede pensarse en la creacidn de
fondos de estabilizacion de precios.

El que se generen excedentes exportables en algunos paises de la
regién dependerd en alto grado de las politicas econémicas que se apli-
quen, al desarrollo general del pais. —reflejado en el crecimiento del
ingreso real per cdpita-— del desarrollo particular de las industrias
productoras de sustitutos y de la evolucion del mercado mundial de
carne vacuna.
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Finalmente, algunos de los problemas econémicos que enfrenta el
sector ganadero en los paises de América Latina y el Caribe son simila-
res. Otros problemas son complementarios. como por ejemplo, los défi-
cits o excedentes en la produccién de carne e insumos. En ambos casos,
las soluciones pueden alcanzarse a través de acciones de Cooperacion
Econdmica entre Paises en Desarrollo, mecanismo que no ha sido sufi-
cientemente aprovechado hasta ahora. (En un segundo proyecto colabo-
rativo FAO/CIAT actualmente en ejecucion — a partir de juliode 1983—,
se profundizara en el analisis de la CEPD a nivel de todo el sector
pecuario regional.)

49



Anexo 1

Metodologia para Recomposicién
y Proyeccién de Inventarios Ganaderos

Introduccion

La Investigacion sobre el desarrollo del sector pecuario en muchos pai-
ses de América Latina se ve limitada por la carencia de informacion
estadistica bdsica que permita tener una idea mas precisa del desarrollo
histérico del sector y disentar politicas econdmicas adecuadas para ace-
lerar su crecimiento. El proceso de recoleccidn de informacion primaria
a nivel del sector agricola en muchos paises del area es muy dificil por
varias razones, entre ellas:{a} el bajo nivel administrativo delas explota-
ciones agricolas, reflejado en la carencia de registros de desempeno
ccondmico fales como registros de producceion, de voliimenes de insu-
mos utilizados, de costos, de inventarios ganaderos, etc.; (b) la actitud
negativa de muchos productores a suministrar informacién por el
temor de que ésta sea utilizada con fines tributarios: y (¢ 1a disemina-
citn de las fincas en grandes extensiones que carecen en michas opor-
tunidades de vias de comunicacién adeeuadas, lo cual dificulta su
acceso,

Los censos agropecuarios que se levantan en algunos palses, presen-
tan sertas fallas en cuanto a coberturay confiabilidad de la informacién
reportada. En Colombia los censos han excluido grandes extenisiones de
territorio. como ¢s el caso de los Llanos Orlentales, region que seglin
estimativos posee cerca del 10% del inventario nacional y constituye una
de las zonas marginales con mayores posibilidades para la produccién
ganadera.

El propésito de este anexo £s presentar una metodologia que permita
reconstruir las series de inventarios ganaderos y elaborar proyecciones
de los mismaos. La metodologia desarrollada en este estudio se basaen la
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informacion conocida acerca del sacrificlo de vacunos y algunos paré-
metros téenfcos estimados exdgenamente; por lo tanto la metodologia
permite evaluar la consistencia interna de las hipdtesis respecto a los
pardametros técnicos.

Modelo de Generacidén de Inventarios Ganaderos
(GENINVEN)

El modelo GENINVEN parte de la idea que los sacrificios de machos
observados durante un periedo ¢ + 1, provienen de los nacimientos
ocurridos durante el periodo £ previo descuento de los sacrificios y la
maortalidad en los afos transcurridos entre ty { + n. slendo nla edad
maxima de sacrificio de machos, La Figura Al.1 es llustrativa al res-
pecto: en ella los machos nacidos durante t constituyen la categoria de
animales de O a 1 ano (M1 ,, ;) al comenzar el periodo siguiente ++ 1,
previo el descuento de los sacrificlios de machos de 0 a 1 ano durante ¢
(SM1 ) v Ia mortalidad durante el mismo perfodo, de animales pertene-
clenites a esa categoria. expresada esa mortalidad como porcentaje del
inventario (ml}ysustravendo también una proporcidn de les nactmien-
tos {(«), gue se supone son los antmales gue se apartan para reproduc-
cién. Al comenzar el siguiente periodo £+ 2, los animales que al comen-
zar ¢l periodo anterior perienecian a la categoria M1, . pasan a la
categoriade 1 a 2 anos (M2, 5}, una vez descontadas las muertes (m2]y
los sacrificios (SM2, . (). Este flujo de animales de una categoria a otra
continiia ano tras afo hasta llegar al tltimo periodo (£ + n). donde son
sacrificados los ultimos animales nacides en £

Este tipo de relaciones se puede expresar en forma matematica tal
como aparece en la expresiéon [1}:

{E(l a}NMip (1 - mi}- SMLyl (L - m2)- SM2y . ;] (1 - m3} - Sﬁﬁgﬁzj]ﬁ ma)
sg“it*i‘}i - ms5). SM5[£+4§} {1 - mfB - SM56(, .. 5)] =0, ., (1]

donde:

1
]

proporeidn de terneros maches que se aparta para
reproducion

NM; = pnacimfentos de machos duranie el periodo t
5M1; = gacrificlo de machos de 0~1 ane duranie
SMZ, + ; = sacrificlo de machos de 1-2 afos durante ¢+ 1
SM3; & g = sacrificio de machos de 2-3 anos durante ¢ + 2
S5M4, . 5 = sacrificio de machos de 3-4 anos durante ¢ + 3
SM5,+4 = sacrificio de machos de 4-5 afnos durante ¢ + 4
SM56, . 5 = saerificio de machos de 5-8 anos durante t + 5
ml = tasa de mortalidad de vacunos de 0-1 ano

m2 = tasa de mortalidad de vacunos de 1-2 afios

m3 = tasa de mortalidad de vacunos de 2-3 anos

m4 = tasa de mortalidad de vacunos de 3-4 anes

mb = tasa de morialidad de vacunos de 4-5 atios

me = tasa de mortalldad de vacunos de 5-6 anos
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Figura A1 Flujo de vacunos machos desde ¢f nacimiento hasta el sacrificio.



Nétese que los sacrificios del periodo t se contabilizan al final del
periodo, el que corresponde al inicio del periodo sigulente, v asi
sucesivamente,

Laecuacion 1] indica que al finalizar el periodo t+ 5, suponiendo en
este caso n= 5, han desaparecido todos los machos nacidos en § excepto
los que se apartaron para el hato de reproduccidn. El objetivo de plantear
la ecuacion | 1] es despejar de ella los nacimientos del periodo inicial tal
como aparece en Ja ecuacton [2}:

- SMigpA+ SM21 4 B+ M3y o0iC+ SMq o )+ SMBy (4 4:E + SMS6; ¢« 5)
{F1{A

NM, t21

it
o

A m2) {1 - m3} (1 - md) {} - mB} {1 - mB}
B {1 -m3)l - md4) (1 - mB () - mb)
C =11 -m4){1- mB}{l - m)
Iy
B
F

i
—
—

4

mB} (1 - m8)
= {1 - mB)
={1 - a} (1 - mi}

La ecuacion (2] permite calcular los nacimientos del periodo t utili-
zandolas cifras de sacrificios, los coeficientes técnicos de mortalidad y la
tasa de machos que se apartan para reproduccién. El proposito de
estimar los nacimientos es calcular las otras categorias del inventario
ganadero a partir de ellos.

El fnventario ganadero total estd compuesto por una serie de inventa-
rios de animales de diferentes edades, que anualmente pasan a la cate-
goria inmediatamente superior [Figura Al1.2), una vez sustraidas las
muertes y los sacrificios. Lo anterior perinite plantear un conjunto de
relaciones contables de flujos y stocks que constituyen el modelo de
generacidn de existencias y posibilitan ¢l calculo de las diferentes cate-
gorias de vacunos del inventario.

Inveniario de machos
Las relaciones [3] a [8] constituyen el inventario de machos:

Ml(f + 1) = NMmF - SMI{;‘] ...l
m“.@m =ME“.,1]{1 - Tﬂ)-sm(r”}n P §
M3 4wy = MZ: + o (0 - m3) - SM3, . g ... 18l
M4“+ 4} = M?s“ + 8} {t - mdj - SMd‘{! + 3t ... 18l
My +5 = My, {1 - m8) - SM5( 4 4 - 171
MB8; . g = MB . {1 - mBl- SMSB; 4 g ... 18l
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Figura A1.2 Diagrama de flujo de las diferentes categorias en el inventario ganadero.
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donde:

Ml 3 = machos de O-1 ane al comenzar § + 1

M2y .9 = machas de 1-2 anos al comenzar ¢ + 2
Ml 5 4, = machos de 2-3 anos al comenzar ¢4+ 3
M4, ., 45 7 machos de 3-4 anos al comenzar t + 4
M5 s+ sy = machos de 4-5 afnos al comenzar § + B
MB6y; 4 & = machos de 5-6 anos al comenzar ©+ 6

La ultima categoria, MBG,, . ¢, desaparece dei inventario debido a que
el supuesto de una edad méaxima de sacrificio de 5 anos, implica que los
sacrificios de animaies de 4 a b anos en el periodo ¢+ 5, son iguales alas
existencias de machos de 4 a 5anos al comenzas {+ 5 descontandose las
muertes, vale decin:

My tl - mBl= SMB6, . 5

Inventario de hembras

Para la estimacion del inventario de hembras se parte del supuesto
guelos nacimientos de machos del periodo ¢ son iguades alos nacimien-
tos de hembras durante el mismeo pericdo. Es decir:

M, = NH,;
donde:
NH;) = nacimiento de hembras en ¢

Las ecuaciones para ¢l cédlculo del inventario de hembras son de la
misma naturaleza que las planteadas para el cdleulo del inventario de
machos.

H1§§+ 11 e fo“] {3 « ml1) - SHI“} .’.E ai
H2, 1 9 = Hlg, (- m2) - 5H2 .y .. 110]
Iis{%'i‘al ﬁHZ[ITQ;fE - m3} (1‘ﬁ3'8H3u3.21 NRE DS
Hiy s 4} = Hﬁn +m {1 - m4] (1 - p) - SH4§54 33 o[zl
H5{{ + 5} ""“*H2|1+21{1 -m31Yig+ 1{3((*3](1 - lip ot Hbg o

{1 - m5§3—5H5££+4j [132

donde:

Hly oy hembras de 0-1 aneo al comenzar ¢ + 1

]

H2 4 o5 hembras de 1-2 anos al comenzar ¢ + 2
H3; & a3 hembras de 2-3 afos al comenzar t + 3
Hdi 1+ 43 = hembras de 3-4 afos al comenzar t + 4

i

H5 . = hembras de cria al comenzar t + 5
g = proporcion de vaquilkas de 2-3 anos que pasaal hato de cria
o = proporcion de vaquillas de 3-4 anos que pasa al hate de

vacas de cria
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SH1 = sacrificio de hembras de 0-1 ano durante t

SH2y ) ™ sacrificio de hembras de 1-2 anos durante ( + |

SH3, . 5y = sacrificio de hembras de 2-3 anos durante ¢ + 2

SH4( . 5 = sacrificio de hembras de 3-4 anos durante { + 3

SHS(; + 4, = sacrificio de vacas de crin durante t + 4

m3l = mortalidad de vaguilias de 2-3 anoes gue estan en ¢l hate
de cria

mal = mortalidad de vaguillas de 3—4 anos que estan en el hato
de cria

m51 = mortalidad de vaguillas de 4 anosque estan en el hato de oria

Para el caleulo de las hembras de cria empleando la ecuacién 113, se
requiere tener una estimacién o un dato censal del inventario de hem-
bras de cria para un ano antes de comenzar a reconstruir las sertes de
hembras. Es decir, parael caleulo de HB . 5 8e requiere conocer H5, ¢ 4

Inventario de toros y toretes

Partiendode la proporeion de machos que enel perfodo { se apartaron
para reproduccién, se plantean las ecuaciones que permiten estimar el
inventario de toros y toretes.

Tli- s = aNMy (1 - ml) ... 114]
m[[+2; :TI{1+1]‘1 - m2§ [151
?3(;+3) '"*'T?ggu;wm[l-fnﬁ} .”“6;
T@[{»,@; = 7'3“@3;(1 - méj} 17
Toyss = Ty g1 - mb ... 18]
Tt + & = HB pm (1 - mBlB)Y+ T, 511 - mB) - 8STT 55 ... (18]
donde:
] = relacdém {oro: vaca
Tl 4 0 = Inventario de toretes de O-1 afho al comenzar t 4 1
T2+ o = {nventario de toretes de -2 afos al comenzar £+ 2
T3y o a2 = ipventario de toretes de 2.3 anos al comenzar ¢+ 3
Thiy 4 4 = inventario de {oretes de 3-4 anos al comenzar ( + 4
Th; + s = {nventaric de foretes de 4+5 anos al comenzar t + 5
TIy + & = inveniario de tores al comenzar { + 6
S5TT, + 5y = sacrificlo de toros en t + 5

La estructura del anterior conjunio de ecuaciones es similar al de las
ecuaciones planteadas para las estimaciones de Jos inventarios de
machos y hembras, con la salvedad que s¢ supone gue no existen sacrifi-
cios de toretes. que stlo se elimina los toros de desecho del hato de
reproductores, y que la edad de servicio de los toros s de 5 a 6 anos.

Lasecuaciones [1] a[ 19 constituyen el modelo completo de recompo-
sicion y proveccion del inventario ganadero; para su uso practico se
requiere {nformacion sobre: sacrificio por edades, 1asas de mortalidad
por edades, tasas de transferencia de vaquillas al hato de cria, propor-
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cidn de machos que se apartan para reproduceion, relacién toravaca. v
un dato censal (e estimative) del inventario de vacas de cria un aficantes
del indcio de las series de vacas de cria.

Para uso practice del modelo, una de las mayores dificultades que se
tiene es que generalmente no se conove el sacrificio por categorias de
edad. ya que las series de sacrificios se reportan discriminadas por sexo
més no por edad. Hay varias alternativas parallegar a unaaproximacion
de la distribucién por edad del sacrificic. Una alternativa seria efectuar
muestreos en los mataderos y mediante el conteo de dientes de los
vacunod sacrificados determinar sus edades. Sin embargo, este es un
procedimiento largo v costoso.

Otra alternativa es utilizar cierfos datos conocidos de la distribucién
del sacrificioy reconstruir la distribucion total, tal como se hizo en este
estudio y se ilustra en los Cuadros Al 1y Al.Z en donde se supone una
edad media de sacrificio de machos de 48 meses y donde el 99% de los
machos sacrificados estd entre 24 v 72 meses de edad. Estos supuestos
permiten reconstruir la disiribucién del sacrificio de machos segiin
edades.

Las cifras de sacrificios son una variable reportada anualmente por
casi todas las fuentes de informacién de los diferentes paises. Sin
embargo en la mayoria de los casos se subestima su nivel pues no se

Cuadro Al1.1 Distribucién tedrica por edades del sacrificio de
vacunos machos en Colombia.

R Ares
Variable edad debajo de fa Categorias
Estandarizada curve del models
Meses Ze=Yu normal de Edad
Y « %} inventario  (affos)
0-6 514 3 4,50 0.00
612 -450a 155 0.60 M1 <1
12-18 -1.85 a -3.21 0.06
1824 321257 0.4 M2 1-2
24-30 257 a-1.93 247
30-36 193 a 128 7.35 M3 3
1647 128 & D64 1608
42-48 D842 000 23.59 M3 34
4854 9002 054 23.89
5460 O64a 1.28 16.06 M5 45
60-66 1.28a 193 7.35
66-72 1931a 257 217 M6 5-6
72-80 257a 321 0.44
50-86 3.2ta 355 0.06 ™ >8
56-92 3852 4.50 0.00
§7-98 4502 514 o.00 -
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Cuadrg Al.2 Distribucién tedrica
de sacrificios de va~
cunos machos segian
edades en Colom-

bia.

Edad
{afios) Forcentaje
01 {8MMT) 0.0
1-2 (SMM2 a5
2-3 (SMM3) 95
Ted [SMMA4} 40,0
45 (SAAM5) 40.0
5-6 (SMn6) 804
Repraductores (SMM7} 2.08

Total 100.G

3. Sesupone gue el gltimo 10% de fa distri-
bucian estd compuesto por 2% de repro-
dugtores y B% de animales mayores de 3
afias.

tienen en cuenta los sacrificios en las fincas o la existencia de flujos
ilegales de vacunos a otros paises. Dado que obviamente €stos no apare-
cen contabilizados en las estadisticas nactonales, se hace necesario
efectuar ciertos ajustes a las series. Con respecto a los parametros
técnicos, la informacidn disponible es bastante heterogéneay referidaa
zonas y épocas diferentes. Sin embargo en términos generales se puede
llegar a una buena aproximacién de los parametros téenicos de la gana-
deria de un determinado pais.

Aplicaciones Empiricas

El modelo GENINVEN se aplicd para reconsiruir las series histéricas de
inveniarios de Colombia y Brasil y proyectarias hasta mediados de la
décadade los noventa En ambos paises existen numerosos estimativos
del inventario reportados por difrentes fuentes, pero en realidad no se
sabe a clencia clerta como ha sido su desarrollo v nivel en el transcurso
del tiemipo.

El punto mdas {mportante para la aplicacién de este modelo es la
definicién de un conjunto de pardmetros téenicos consistentes enire siy
con los sacrificios observados histéricamente.

En algunos paises es dificil establecer el verdadero nivel de la extrac-
¢i6n anual, dado que ademas del sacrificio registrado oficialimente, se
presentan sacrificios v exportaciones no registrados. como es el caso de
Colombia. La variable "sacrificios” permite el céleulode los nacimientos
y entra en la estimacion de todas las categorias de vacunos del modelo.

Las estimaciones iniciales del inventario de Colombia utilizando
GENINVEN. arrojaron series de la tasa de natalidad. que es una variable
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endogena. con tendencia notoriamente decreciente. El origen de esta
situacion era un excesivo crecimiento de la poblacién de hembras de
criaen relacion con el ntimero de animales nacidos. lo cual resultabaen
una tasa de natalidad cada vez menor.

Analizando la ecuacion {131 que estima el inventarie de hembras de
cria se observa gue esie inventario esta determinado por: {a) {as tasas de
maortalidad de las hembras de cria. (b) las tasas de transferencia de
vaquillas al hato de cria, {c}la extraccion de hembras de cria. v {d} el nivel
inicial del inventario de vientres. que entra al modelo como un dato.

Para corregir Ia tendencia decreciente de la tasa de natalidad, se
electuaron numercsas simulaciones con los parametros citades. Ini-
cialmente se trabajé con la hipdtesis dequelacausadelabajaenia tasa
de natalidad. era la utilizacion de la misma tasa de mortalidad tanto
para novillas como para vacas de cria, cuando existe evidencia de que la
mortalidad de vacas de cria es mavor que la de novilias, por estar las
primeras sometidas alos peligros del partoyala tensidn delalactancia,
La utilizacidn de tasas de mortalidad bajas para las hembras de cria
implicaba una sobrestimacion de este inventario produciéndose un
efecto acumulativo a través del tiempo gue determinabalatendenciaala
baja en la tasa de natalidad.

Se efectuaron simulaciones con valores de tasa de mortalidad de
hembrasde criaentre 2y 8%. Los resultados indicaren que la tendencia
decreciente de la tasa de natalidad sélo se revertia cuando se usaban
valores de mortalidad superiores al 6%, los que claramente no son realis-
tas. Se elaboraron stmulaciones con diferentes valores de las tasas de
transferencia de vaquillas al hato de cria (8 v pl v los resultados indica-
ron que no existe una influencia significativa de estos parametros sobre
ia tendencia de Ia tasa de natalidad.

Las simulaciones con diferentes valores del inventario inicial de hem-
bras de cria mostraron que el modelo es muy sensible a este valor y que
tiene influencia marcada sobre los valores de la tasa de natalidad. La
utlizacion de un inventario inicial de un nivel muy bajo implica altos
valores de la tasa de natalidad en los periodos iniciales de estimacion y
fuerte tendencia decreciente. El empleo de inventarios iniciales muy
altos determina valores muy bajos de la tasa de natalidad. Sin embargo,
ninguna de las simulaciones con parametros factibles permitié revertir
la tendencia de la tasa de natalidad. E| hecho de que la tendencia
decreciente sélo se pudo cambiar al utilizar valores muy altos de morta-
lidad de hembras de cria permitio establecer la hipdtesis de que la
extraccién de hembras estaba subestimada v para cempensar este
efecto se hacia necesario utilizar tasas muy altas de mortalidad de
hembras de cria. En consecuencia s¢ decidié recalcular las cifras de
sacrificios de hembras.

Las causas de la subestimaciéon de Ia extraccion total de hembras
estan en el sacrificio flegal v en ¢l contrabando. Tradicionalmente en
Colombia se ha utilizado un estimativo del sacrificio clandestino equiva-
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lente al 10% del sacrificio oficial. Se considera que el sacrificio ilegal fue
de mayor magnifud enel pasadey que 2 medida queavanzé el proceso de
urbanizacién ese porcentaje tendio a declinar. Otro factor determinante
de la subestimacion del sacrificio de hembras es considerar de igual
magnitud. en érminos porcentuales, tanto el sacrificio ilegal de hem-
bras como el de machos. Hay indicios de que el sacrificio ilegal de
hembras ha sido subestimado en especial en épocas dorle existieron
gravamenes mas fuertes al sacrificio de hembras que al de machos. [A
partir del 1 de julic de 1954 se prohibié el sacrificio de vacas de edad
inferior a los 8 anos (Decreto 1991 de 1854), disposicidn vigente hasta
1966. A partirdel 24 de junio de 1966 se establece la inversién forzesaen
bonos de deuda publica interna, al 8% de interés anual amortizable en
10 anos plazo, por cada cabeza que se sacrifique o exporte. La inversién
era de $50 por macho y 8100 por hembra (Decrete 1594 del 24 de junio
de 1966). A partir del 20 de julio de 1967 se sustituyélainversion forzosa
en bonos por unimpuesto directo en las mismas cuantias (Decreto 1366
del 20 de julio de 19671

En las areas rurales se nota una proporcién muy alia de sacrificio de
hembras. en especial de vacas viejas y justamente enlas zonas rurales se
produce el mayor volurmen de sacrificio clandestino. Por estas razones se
decidié reajustar los estimativos de sacrificio ilegal de hembras, asu-
miendo un sacrificio ilegal equivalente al 20% del sacrificto registrado de
hembras en el periodo 1945-1960 y de 15% en el periodo 19611980,

Las exportaciones clandestinas han sido otro factor de subestimacidn
delaextraccién de hembras; existen opinionesen el sentido de gue gran
parte del crecimiento del inventario ganadero de Venezuela, se origina
en un gran flujo de vientres desde Colombia hacia ese pais. Se asumié
gue las exportaciones clandestinas de hembras constituyen el 50% de
las exportaciones flegales de machos. Las cifras ajustadas de extracelon
se presentan en el Cuadro A1.3.

El Cuadro Al.4 muestra un conjuitto de simulaciones empleando las
cifras ajusiadas de sacrificios y diferentes valores de mortalidad y el
inventario inicial de vientres. Los aumentos en ¢1 inventario inicial de
vientres implican reduceion de la tasa de natalidad y de su tendencia
decreciente y mayores niveles del inventario tofal. Los aumentosen la
tasa de mortalidad de hembras de cria detérminan mayores niveles dela
tasa de natalidad, reduceidn de su tendencia decreciente. y menores
valores del inventario total.

Se considera que la estimacion mas razonable se logra con un nivel
inicial de 6 millones de hembras de eria v una mortalidad anual en este
grupo del 4%. La tasa de natalidad resultante es 49%. en promedio, para
¢l periodo de estimacion y, aunque esie coeficiente presenta oscilacio-
nes, su tasa promedio anual de crecimiento es nula, lo cual es consis-
tente con los otros supuestos del modele que supone comeo constantes
los pardmetros durante todo ¢l periodo de estimacion.
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Cuatro A13 Extraccion ajustada de machos v hembras (miles de cabezas} en Colombia, 1%45-1979,

Machos Hemntheas
Sacrilicto Expartaciant Sacrificio Expuriacion®

Ao Oficial?2 Clandestined  Oficial  Clandestinad ot iciall | Clandestino®  Oficial Clandestina®  Total
45 £33 &6 EH NI 751 535 07 ] NE? Gl
1946 e 3 i N[ ] 1 HIG i NIr 28
1947 FER 4 & NEF il HHh 113 i N2 &7
ELT 93 74 [H NEY 872 574 115 [ NO i)
a4 B11 51 EH NEY 892 543 L] W] ND 652
50 b2l 0 12 ND 891 597 ki el NEX 716
1951 e b W N L3 831 B3 hE1! & ND 748
1852 :3K} &2 W N3 w7 By 120 [ ol 718
1953 788 7 7 ND a4 B e G s{3 B58
1954 Bed B7 G 15 4G 444 i1 [} g 540
19455 & 87 k] 15 L7 443 g7 IH B bt
1956 a3 L] L 44 kaliz fii i i pL3 (s
14957 Hi%2 ek ] 0 G 1H% Bl 13 i k) ]
TG 047 ki8] [ T 1573 817 123 ¢ &l 800G
a4 W2 W i ) 1313 544 6] 0 100 753
196 Y m & 200 1311 572 T G giLt] 785
1961 e i) 0 120 1287 B4 G4 ¢ 50 ki
1963 1158 118 1 120 1395 715 Lt { (] 642
1963 1217 122 2 T 1441 i ep) 1 Y ] 872
1464 1241 T4 3 bt} 452 B43 kD 8 i &7 103
1445 155 116 7E 103 TG iz ) 1 15 50 1063
166 1189 1% 5% 81 1404 gt B 12 40 878
by 134 E¥ 4 20 he 1510 had By 4 &2 230
TabE Wi Rr £0 2 1608 9.3 Wi 4 i1 #92
1969 1424 143 (] 142 F1 ¥4 781 1y 12 E: 1006
170 432 143 1 200 T2 954 143 25 100 1222
1971 a5 141 164 180 1890 14 165 33 90 1389
1872 1322 132 185 187 1436 251 139 i 9% 1202
1973 1248 135 154 17, 1708 m W 3t B 936
B 1467 2 T 150 664 810 132 24 75 RLRY]
W75 ¥ 131 i1% 200 186 s 154 4 14 1324
1976 1282 1722 %3 50 1787 1231 e 3% 125 1557
wF RV pre 80 X 1704 Rt hi 16 i 1363
s 1416 kL1 1% 0 17 Y70 1% 3t Rl 1271
T 164 kT4 75 200 053 98 7% 15 FiLH 1452

A, Fuenwr DANE, wanos numeros

b Supormondo ue sacnficn dandesting equivalente al 182 del sacnlioo ofwadl durante todo s proodo
¢, fueste Banco de fa Republica, wanoy abos

4 NI hiformauen o shapooible,



Cuadro A1.4 Simulaciones con diferentes pardimetros de mortalidad e inventaria inicial
de hembras de cria en Colombla, 195119752

Tasa porcentual de

" Inventario
Inventario inicial Mortalidad Crecimienio b
de hembras de cria de hembras de la tasa Natalidad total (miles de cabezas)
{miles de cabezas) de cria de natalidad media 1951 1975
3.000 20 -32 3.8 - -
2.5 ~3.1 8.8 9.848 25310
30 27 6.8 9,659 23.861
3.5 -5 65.9 3.615 23188
4.4 -4 67.8 9.577 22526
4.5 -2.1 70,0 9.540 21.837
50 -1 73.3 49.333 21393
5.000 20 -1.6 44,0 725 26680
2.5 -4 46.4 11.824 26388
30 =11 48.3 11.611 24 806
35 -39 0.8 11.5%4 23.993
4.0 -6 54.8 11.497 23.248
4.5 -0.3 56.0 11.441 22568
50 -0.3 58.0 11385 21.944
000 20 -1.0 18.0 12723 27.285
25 -0.8 426 12514 26.945
0 -0.4 44.0 12.5%0 25778
15 4.2 460 12522 24,405
4.0 a.p 43.0 12.456 23.489
45 4.2 5.0 12.389 23422
5.0 g4 530 1234 .28

2. Condiferentes supuestos acerca del inventario inicial de hembras de cria y sus tasas de mortalidad se determinan
ta natalidad media y el nivel del inventario total.

Enel Cuadro ALS se resumen 1as estimaciones del inventario, el cual
partede unnivelinicial de 12.5 millones de cabezasen 1951, alcanzando
uti nivel de 25 millones de 1980, lo cual implica una tasa promedio de
crecimientoanual del 2.6%. Los parametros téenicos empleados paralas
estimaciones del inventaric de Colombia aparecen en ] Cuadro A1.6

La dinamica de crecimiento del inventario ganadero del pais dismi-
nuyo en la década delos setentas (1.4% por anoe), mientras que el inven-
tario experiments su mayor crecimiento en el perfodo 1956-196% (3.0%
anual). Las provecciones del inventario ganadero hacia 1996 aparecen
en el Cuadro AL.7.

Las estimaciones y supuestos para Brasil aparecen en los Cuadros
Al8. A19YyALILD
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Cuadro A15 Estimaciones del inventario vacono (miles de cabezas)
empleando GENINVEN,? en Colombia, 1951-1980.

Machos

Hembras

64

Toros y
Afo <2 afios =2 afos <2 afios 32 afios toretes  Total
1951 1872 1.352 194 6.9689 329 12,436
1952 1,954 1.313 1,998 6.879 330 12474
1953 2.079 1331 2126 5.874 ) 12738
1954 2.255 1.439 2.306 65.955 3R 13.277
1955 2.441 1.504 2,459 7.208 iz 13.988
1956 2.586 1.674 2643 7 A0 352 14.735
1957 2.665 1.794 2725 7678 364 15,226
1958 2685 1.882 2.750 7864 373 15.563
1959 2732 1.918 2794 8.106 382 15930
1960 2.837 1911 2.902 B.405 395 16450
1961 2.947 1.94% 3.004 8.708 411 17.02%
1962 2,995 2.068 3.063 3,058 45 17.609
1963 2878 2% 3646 9.307 436 17,793
1964 2.991 2143 3.060 9.487 47 18.128
1965 3124 2100 3.195 94618 457 18.494
1966 3374 2328 3.450 89753 470 19.167
1967 3.658 2.279 3.740 16.128 484 20.28%
1968 3.836 2.478 3923 14621 R0 21.358
1969 3.844 2.7 3931 11.137 520 22142
1970 3711 2724 7% 11.587 535 22,403
1971 3556 2717 3638 11.842 551 22.304
1972 3.557 21586 3.638 .897 564 22.243
1573 3.657 2452 3741 12141 571 22.542
1974 3653 2537 3736 12.608 583 2317
1975 35645 2.670 3687 12.929 598 23.48%
1976 34 2.565 3429 12.941 608 23.684
1977 4.000 2530 4,091 12,785 618 24.024
1978 4118 2787 4,208 12.931 &2 24.583
1979 4082 2979 4173 13972 623 25.029
1980 4.06% 292% 4,162 13.19 624 24.977

3  GEMNINVEN = Modelo de generacién de inventarios ganaderos.



Cuadro AL7

Cuadro A1.6  Pardmetros técnicos empleados para estimar
¢l inventario ganadero en Colombia median-
te GENINVENE,

Patimetros téonicos Valores
Mortalidad {%]:
Menores de 1 afio {ml) 12.0
De1a 2 afos .{m3) 5.0
De 2 a 3 afios im3} 1.6
Be 3 2 4 ahos {mé) 1.8
De 4 2 5 afios {m5) 10
De 5 a6 aftos {mb) 10
Vacas de crfa {rn51) 4.0
Relacidn toro:vaca (6) 04
Transferencia de vaguillas de hato de ofa (%5
De 2 a 3 afios {8} 50
De 3 a 4 aftos (p} 70.0
Parcentaje de terneros que se aparta
para reproduccidn {x} 240
Nivel inicial del inventario de vientres
{miles de cabezas} 60600

2. GENINVEN = Modelo de generacidn de inventarios ganaderos.

Colambia, 19811996,

Proyecciones del inventario vacuno (miles de cabezas) en

Machos Hembras Torosy
Ao <2 afios >2 afios <3 abos >3 aflos toretes Total
1981 4.163 2.87D 4.259 13.316 6§32 23.240
1982 4.337 2.885 4.435 13.350 644 25.651
1983 4476 2997 4578 13.481 658 26.182
1994 4.541 347 4,644 13.778 856 26.763
1985 4.563 3.231 4.666 14.13% 6653 £7.260
1986 4.543 3224 4,647 14433 6§79 27.5%
1987 4.547 3.262 4 645 14570 654 27.714
1988 4,638 3207 4.744 14.5% 7a1 27.889
198% 4821 3222 4.950 .71 708 28,392
19K 5002 3334 5116 14.980 718 29.150
1991 5,180 3.493 5.216 15.341 730 29.880
1992 5089 3617 £.20% 15.648 742 30,301
1593 5.028 3850 5.144 15.810 752 30.385
1994 5016 1600 5131 15.868 760 30.395
1995 31N 3544 5228 16.018 767 30.668
19596 5,254 3.558 5414 16.274 778 31.318
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Cuadro A18  Estimaciones del inventario vacuno {miles de cabezas)
mediante GENINVENZ, en Brasil, 1965-1980.

Machos Hembras Torosy
Afto <2 aflos >2 afies <2 afs <2 afios foretes Total
1965 11232 §.433 11.888 2021 1.228 58802
1966 12.060 6478 12.7%7 8723 1.287 £2.365
1967 12737 6,947 13.451 36,933 1.318 65,386
1958 13.018 7.565 13762 32340 1.335 68024
1869 13.643 7.874 14,447 33,458 1.380 76798
1970 14.970 7.854 15.835 34409 1.470 74.538
1971 15.941 8.390 16811 38,767 1.543 78.462
1972 15.487 9.569 16.365 37.619 1.503 80.543
14973 14.590 9.886 15.540 39.083 1.518 80.617
1974 14741 5,031 15.766 410,305 1.621 87.464
1975 15485 8.322 16,51 42,337 1.823 84.488
1976 15.823 9132 w777 44,922 1.862 88,516
17 15.532 8,606 16.493 46,121 1.948 89.700
1978 15.685 9.604 16,659 46.183 1.979 80116
1979 16.271 812 17.291 47.390 2.051 92.12%
1980 16.654 3518 i 49 668 2125 88727

2. GENINVEN = Modelo do generacién de Inventarios ganaderos.

Cuadro A1.9  Pardmetros técnicos empleados para estimar el inven-
tario vacuno mediante GENINVENA, en Brasi,

Pardmetros técnicos Valores
Maortalidad {%):
Menores de 1 alie  (m1) 10
De 12 2 ahos {m2) 5
De 2 a3 afios im3) 5
De 3 2 4 allos {ma) 4
De 4 2 5 afios {5} 4
Relacién toro:vaca {6 5
Transferencia de vaquillas al hato de orls (%)
De 2 a 3 afos {8} 10
De 3 2 4 aftes {&) 80
Porcentaje de terneros que se aparta para reproduccion {o} 2

a. GENINVEN = Modelo de generaCidn de inventarios ganaderps.



Cuadro A1.10  Proyecciones del inventaric vacuno (miles de cabezas)
mediante GENINVEN3, en Brasil, 1980--1997.

Machos Hembras Yoros y

Afie 2 aios >2 afios <2 aitos ¥ aios toretes  Tohl

1680 166594 3.519 177 49.668 2125 95,727
1881 17.15% 10,110 18.1% 51.558 27170 98.193
982 17 706 .080 1884 53.676 2.294 2,576
1983 18.108 HLAB6 19.221 55.151 2.384 105.350
1984 18.067 10.851 19175 56.417 2428 106.938
1985 17.547 H.008 8.675 57.749 2460 W7 A3
1986 16719 10.819 17.864 59.324 2513 197239
187 16.320 342 17.472 60.990 2612 167.737
1988 17.155 9.769 18.301 £2.390 2751 T1{).3b66
1989 18246 9.675 20.077 53,566 2.907 115171
1940 20.706 10.727 21802 64.352 2.948 120.535
1991 21.4495 12.078 22636 65.532 2.904 124 645
194532 .01z 13.622 22.260 67.367 2.566 126.527
1993 19.691 13.083 21038 69652 2501 126.377
1994 18.461 12,368 19.843 71816 3.025 125.510
1995 18.162 1.336 19.506 73371 3,202 125,577
19% 19.045 .72 20.308 74.232 3.364 137,651
1547 20,663 10.916 21.861 74723 3451 1316M4

i, GENINVEN = Modelo de generacitn de inventarios ganaderos.

Distribucion de edades de sacrificio de machos
suponiendo una distribucién normal

Supuesto 1, Se supone que laedad mediadelares sacrificadaes de 48
meses (4 anos).

Supuesto 2. Se supone gue el 99% de los animales sacrificados estan
en una edad entre 24 y 72 meses,

Con base en estos supuestos se establece que 1a edad de sacrificio de
los vacunos (Y) se distribuye normalmente;

Y™ Nla o)

¥

£ -z,=257

7248 _ner o 24 _ga
S =257 o= oo =033

Y Ni48, 19,331

EnlaFiguraAl.3se muestraladistribucion supuesta de lasedades de
sacrificio de machos,
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Distribucién del sacrificlo de vacunos en el afio i

SMly, = MM6q (00)
M2, = MMB6,, L.O05)
SMS“] = Mﬁ'fﬁ{(] £005)
SM4s = MMB, 140}
Smgg) = MMG.“) {4{}3

856(” = MMﬁm {08)

STTm = MW(H 023

MME ., = SM1 4 SM2;,+ SM3 + SMi, + SMB + 856+ 8TT,
dende:

MM#6,,= sacrificio total anual de machos

Porcentaje

)

24 48 72

257 Edad {meses) 2.57

Figura A1} Distribucién supuesta de las edades de sacrificio de machos.
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Anexo 2

Ajuste de Funciones Trigonométricas
para Proyeccion del Sacrificio de Vacunos

La produccién ganadera es de naturaleza ciclicay en €l transcurso del
tiempo se presentan oscilaciones periddicas de los precios v 1a produe-
cidn, alrededor de la linea de tendencia.

Los ciclos de produccién ocurren por razones econémicas y biolégicas.
El ganado como bicn econdmico tiene la caracteristica de ser alternati-
vamente bien de consumo y bien de inversién: al usarlo como bien de
inversion disminuye su disponibilidad para consumo, generandose una
tendencia al aiza del precio real de los vacunos, que alienta atn mas el
proceso de retencidn. Las caracteristicas técnicas del proceso de pro-
duccidn determinan que la inversidén en ganado no sea de produccidén
inmediata y que se requierade cierto tiempo para obtener la produceion
esperada. Pero una vez que la produccién crece significativamente, los
precios reales tienden a la baja, desalentando la retencién e iniciandose
Ia fase de liguidacidn del ciclo de produceldn.

Enla mayoria de los paises ganaderos, se detectan ciclos de precios de
diferente amplitudy duracidn. El estudio de los ciclos es ttil porque para
efectos del disefio de coherentes politicas de precios, crédito. y fomento
en general, se requiers de un previo conocimients de las tendencias
ciclicas de la ganaderia para el diserio de politicas coyunturales efectivas
en las épocas criticas y poder suavizar los efectos negativos del ciclo. Es
importantela suavizacion de los ciclos ganaderos desde el punto devista
de estabilizacion de los precios, la produceion, y los excedentes exporta-
bles, los consumidores ylos exportadores. Es mas. afectan directamente
la tasa de adopcidn de nuevas tecnologias.

A efectos de provectar el sacrificio de vacunos, es posible usar funcio-
nes matematicas que describan las oscilacliones de la produccitn a lo
largo del tiempo.
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Sacrificio

Tiempa

Figura A2.1 flustracién de fas variaciones ciclicas v de tendencia del sacrificio de
VAcUnos,

Las funciones trigonomeétricas seno y coseno son las que mejor des-
criben las fluctuaciones ciclicas de la produccién ganadera.

En Ias oscilaciones ciclicas de la actividad econoémica se detectan dos
componentes: uno de tendencia y otro ciclico: no es adecuado utilizar
funciones lineales para elaborar proyeeclones del sacrificio de vacurnios,
porgue tales proyecciones sélo tienen en cuenta las variaciones debidas
a tendencia lineal y dejan de lado las fluctuaciones alrededor de la
misma. El propdsito de usar funciones trigonométricas es ¢l de captar
las variaciones ciclicas,

La Figura A2.1 muestra que si se proyecta el sacrificio con base en la
tendencia lineal. el puntoe estimado es el Punto A. 51 en la proyeccion se
emplea una funcién trigonométrica, el punto estimado es ¢l B. Cuando
las oscilaciones tienen tendencia a cero, la ecuacién mateméatica gue las
expresa corresponde a;

Yo A sen {wt 4 8) Lodb

donde:
Aeslaamplitud del ciclo, definida comola distancia vertical entrela
linea de {endencia y la linea de produceion en los puntos extremos
del ciclo. En este case Yvaria entre Ay +A,

El paso desde ei punto inicial del ciclo al punto {inal, implica un
desplazamiento de 27 radianes describiendo un angulo de 360° 5ila
velocidad angular a la que se efecttia ese desplazamiento es w, se tiene
que la duracién del ciclo o periodo es:
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En consecuencia:

!-2?3* ]
Y=Agen [ - t+ 0 N
Lt i

donde:

# es el angulo de fase, el cudl define la etapa del ciclo en que se
encuentra la funcién. La Figura A2.2 ilustra la posicion de la fun-
cién de acuerdo a diferentes dngulos de fase.

51 la oscllacion ciclica estd desplazada a unidades del eje horizontal, la
forma matemdatica que la expresa es:

Y=a+ Asen {wt+ ) 2]
51 los ciclos tienen tendencia lineal en ¢l tiempo, se expresan como:
Y=a+ bt Asen{wt+ 8) .. 43l

donde;

a + btes la linea alrededor de Ia cual se producen los movimientos

ciclicos.

YmAsen{Wt+ @}

1 P - = 71/2
~,
4 ~,
V4 Y
7 hY
/’ \\ -)- B=y
/ \
/
b 7 S
/1 2 3 \\ 4
7 AY ..).. g0
/ AN
/“’/ \\\

1% L TEREY

Figura AZ2 Curva sinosoidal con diferentes dngulos de fase.
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Se utilizd una tendencia lineal, porque las figuras de los datos historl-
cos de sacrificios del periodo 1950-79,. muestran una tendencia clara-
mente lineal.

La ecuacion [3] se empled para estimar y proyectar el sacrificio de
vacunos en Colombia, Brasil y Chile. En dicha expresién los coeficientes
. b, A w,y 8 son parametros a estimar. Los pardmetros ay bresuitan de
laestirnacion de la tendencia lineal de la produccion (o los precios siesel
casol. Los pardmetros A y w resultan de un analisis histérico de la
produccion, en donde graficamente se determinan los ciclos, se esta-
blece la amplitud y duracidn (periodo) de cada ciclo y con estos datos se
estima la amplitud y periodo promedio de los ciclos pasados. Una vez
calculado el periodo promedio {T} se estima w, donde w = 27 E angulo
de fase () también se determina mediante el analisis historico, puesto
que ¢l grafico muestra en qué angulo de fase se encuentra el ciclo al
comenzar la serie, El modelo puede mejorarse empleando amplitudes y
periodos variables en funcion del tiempo.

LosCuadros A2.1 a A2 4 muestran las caracteristicas de la produceion
tanto de hembras como de machos en Colombiay Brasil en términos de:
periodos, coeficientes de variacion, tasas medias de crecimiento, vy
amplitudes, Los Cuadres A2.5 a4 AZ.6 muesiran las proyecciones de
produceidn para consumo estimadas con la metodologia anteriormente
resenada para los dos paises.

Para las proyecciones del inventario que aparecen en el Anexo 1, se
necesitaron proyecciones de la extraccion total, Ias que se elaboraron
mediante el uso de funciones trigonoméiricas. Como criterio estadistico
de bondad de ajuste se empled el coeficiente de determinacion (R?) el
cual toma valores que fluctian entre 0.60 y 0.70 para las funciones
estimadas.

Cuadro A2.1 Caracteristicas de los ciclos de extraccién de hembras y machos en |

ganaderia en Colombia.

Produccitn {miles de cabezas) Produccién

Duracién Kango de Desviacon nte asx
Ciclo Periodo {afios) varlacidén Maedia estindar  de varlacidn  crecimien
Hembras
1 1956-1962 [ 544548 £20 B 9.6 1.8
2 19621963 7 H47 565 758 77 0.2 ~1L3
3 19641975 13 71100 92 140 15.6 0.2
Fromedioc [
Machos
1 19561961 5 9621079 K24 3g EX 1.3
z 19611967 5 11911 1172 54 4.6 L2
3 19671978 11 12051432 1319 B 8.1 84
Promedin 7
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Cuadro A2.2 Amplitud del ciclo de produccién de hembras y machos en Colombia,

Ciclo de produccién (miles de cabezas)

AR de valor Amplitud
dximo/ Valor Valor respecto a
Ciclo Fase {minimo} ohservado estimado  la tendencia
Hembras
1 1 1957 648 616 32
2 £1959) 544 656 112
2 1 1965 868 775 93
2 (1967} 647 814 167
3 1 187 1141 a4 07
2 {1973} ras! 934 «223
Amplitud mediab 139
Machos
1 1 1958 1046 106 4G
2 {1960} gty 1056 ~40
2 H 1964 1241 1138 103
2 {1966) 1148 1182 34
3 1 1976 1437 1270 162
2 1976 1222 1402 ~180
Amplitud mediab 93

& Amplitud = (valor observado; - {vator estimado segun tendercia)
b. Laamplitud se estima con base en valores absolutos.

Cuadro AL3 Caracteristicas de los ciclos de extraccién de hembras y machosen la
ganaderia vacuna en Brasil,

Produccion (miles de cabezas) Produccion (%)
Dwracién Rango de Desviacién  Cosliciente Tasa de
Ciclo Petiodo  {afins)  varlacidn Media estindar  de variacidn  crecimiento

Hembras
1

19511961 14 17732798 2187 382.3 17.5 39
2 1961-1966 3 2434-2593 2538 W75 6.6 28
3 19661973 7 2593-3264 3010 3183 10.6 33
4 19731979 & 22334798 3443 843.0 24.5 6
‘romedio 7
viachos
1 1955-1968 13 4258-5837 4891 379.8 7.7 1.29
2 1968~1975 7 5837-7744 6756 6892.6 W2 2.81
*romedic 0
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La Figura A2.3 muestrala serie histérica del sacrificicde hembrasyla
serle estimada mediante una funcién trigonométrica.

Cuadro A24 Amplitud del ciclo de extraccién de hembras y machosen la
ganaderia vacuna en Brasil,

Ciclo de produccidn (miles de cabezas)

Afo de valor Amplitud
maxime Valor Valor respecic a
Cicla Fase {minimo) observado estimado  la tendenciad
Hembras
1 1 {1952} 1827 1966 - 139
2 1558 2798 2285 5033
2 4 {1961) 2355 2459 « 104
2 1965 37 2679 58
3 1 {1967} 2508 2788 - 279
2 1970 3386 2853 433
4 1 {1975) 2233 3227 844
K4 1977 4788 3337 1461
Amplitud
mediab 496
Machos
1 1 1858 5659 4736 323
2 (1962) 4596 5240 ~&44
2 1 63 £233 8122 11
2 (1975) 6306 6878 572
3 1 18978 7779 7256 523
&
Amplitud
rmediab 435

3. Amphivd = {valor chservado) - {valor estimado segan tendencia),
b. Lz amplitud mediz se estima con base en valores absolumos.
r. Lasegunda fase de este ciclo adn no ha finalizado,
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Cuadro A25 Proyecciones del sacrificio de hembras y machos {miles de cabezas)

en Colombia.

Hembras Machas
Sacrificio estimado® Sacrificie Sacrificio estimado? Sacrificio

Afio Tendencla Cicle Total ohservadob Tendencia Ciclo  Tofal  observadoP
1951 479 1390 619 657 | . - . -
1952 500 695 570 599 | . . . )
1953 521 69,5 451 549 - - - .
1954 542 «135.0 403 444 - - .
1958 563 -69.5 493 483 - - - -
1956 584 £3.5 B53 586 126 b 1026 952
1957 604 139.0 743 648 3043 727 11 H33
1958 615 BE.S BY4 617 10645 90e 1151 1047
1959 b4 -69.5 877 544 Wwz? 4.3 17 1012
1960 £67 -139.0 528 2 1094 -40,3 1054 1010
1961 687 «69.5 a1’ 624 11 -S06 1028 1679
1962 708 §9.5 778 718 1127 =721 55 1156
1963 729 1345.0 868 802 1144 0 144 17
1964 750 9.5 820 843 1161 727 1234 1241
1963 771 63.5 702 868 1178 906 1269 1155
1966 792 -139.0 B53 718 1195 44,3 1235 1149
1967 812 «69.5 743 647 1212 -403 172 1205
1968 833 69.5 503 £93 1229 46 1138 1278
1869 854 1380 693 78 1246 T2 1174 1426
1970 875 69.5 944 954 1263 £ 1263 1432
1971 896 69.5 827 1101 1280 727 1353 1405
1972 918 1380 777 928 3296 66 1387 1322
473 937 -69.5 868 711 1313 403 1353 1248
1974 956 635 1025 810 1330 -40.3 140 1267
1975 979 139.0 1118 ity 1347 808 1256 1312
1976 1000 63.5 1070 1211 1364 22711292 222
1977 1020 -£9.5 51 0% 1381 £ 13 12685
3 78] 1041 -138.4 902 107 1198 727 141 1410
197% 1062 -69.5 9492 - 3415 are 1506 -
1980 1083 69.5 1153 - 1432 40303 1472 -
1981 1104 1390 1243 - 1444 -43.3 1409 -
1982 1124 #2.5 1183 - 1465 B8 1374 -
1983 1145 -69.5 1076 - 1482 ST 141 -
1984 1166 -139.86 027 - 1499 00 1499 -
1385 1187 8.5 1117 0 1316 727 15h9 -
1986 1208 £9.5 1278 - 1533 e 1624 -
1467 1228 1388 1367 - 1550 403 1590 -
1988 1248 89.5 1319 - 1567 403 1527 -
1383 1270 485 1200 - 1584 906 1493 -
1580 1291 -390 1152 - 1601 -7 1529 .

i, Sin incluir el sacrificio Candestine [16% del observada),

s, Estimado con base en la funeidn:
Y=4795+ 080+ 13 sen (173wt + 7/2), RE= 063,

r. Fstimado con base en s funcion;

Y = 1026 + 16,95t + 3 sen (207 4, R2 = 0,70
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Cuadro A26 Proyecciones de produccion total para consumeo (miles de cabe-
zas) en Brasil, 1953-20009,

Ao Tendencia Cicla  Tofal Afo fendencia Cikls  Total
1953 122 759 5363 1977 10468 0 10468
1954 6303 300 6002 || 1978 10649 564 10085
1955 6485 00 6785 || 1979 10830 864 9966
1956 666 O 19014 75 10252
1957 6847 g4 1 1981 11192 300 10852
1958 7028 564 7592 1982 1373 00 11673
1959 7209 o 72 || 1983 11554 750 42313
1960 7390 564 6626 || 1584 1735 864 12509
1961 7571 64 6707 1985 11936 564 12480
1962 7752 758 6993 1986 12087 o 12097
1963 7951 300 7653 1987 12278 564 1174
1954 8114 300 8414 || 1988 12459 864 11595
1965 8295 758 9054 | 1989 12640 75 11881
1966 w7t ses om0 || 190 12821 300 1257
1967 8657 564 9221 1997 13002 w00 13302
1968 3636 0 81 || 1992 13183 750 13942
1965 3019 564 B45S 1993 13364 864 14228
1970 9200 864 8336 || 1994 13545 564 14108
1971 9381 758 sez f % bk 8wz
1972 9562 300 9262 || 1996 13908 564 13344
1873 9743 300 10042 1997 14088 864 13224
1974 9924 759 10683 1998 14270 759 13571
1975 10105 864 10969 1999 14451 300 14153
1976 10267 564 10657 2000 14632 300 432

a.  Estimada con base en la funcde:
¥ = 887920 + 18108 + 877 sen (2n/G ¢ b 7,
R2=066,

Sacrificio ohservado

1400

Sacrificio estimado

Sacrificio {miles de cabezas)

| ] 3 3 P : 3 i.
1956 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985

Secrificio estimado = ¥ = 479.5 + 20.8t + 139 sen (1/377T + 7/7)
R2 =053

Figura A2.3 Sacrificio de hembras observado y estimado en Colombia, usando una
funcisn sinosofdal.
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Anexo 3

Metodologia para Estimar la Oferta
de Carne Vacuna en una
Situacién de Cambio Tecnolégico

Las estimaciones de oferta para consumo de carne vacuna. en condicio-
nes de cambio tecnoldgico, son estimaciones ex-ante en razén de queel
proceso de adopcitn apenas se incia

Para estimar la oferta de carne vacuna para consurno bajo condiciones
de cambio tecnolégico, se utilizé la metodologia desarrollada por Noresy
Estrada (1881], Ia cual basicamente es un ejercicio de simulacién,
Empleando ¢l modelo HATSIM iJuri et al., 1977). se simula el desarrollo
del hato tanio bajo tecnologia tradicional como bajo tecnologia mejo-
rada. Estas simulaciones permiten determinar los niveles de inventario
y de las ventas para consumo de ganado. segun diferentes patrones
tecniolégicos. Una vez defintda la productividad de cada tecnologia. en
términos de produccion por cabeza en inventario, se simula el proceso
de adopeion empledndose para ¢l efecto, funciones logisticas o sigmoi-
des (FiguraA3.1). Las funciones logisticas reproducen bien el proceso de
adopcion el cual se caracteriza por una lenta adopeitn en sus etapas
iniciales, cuando sdloe los productores mas progresistas y arriesgados
adoptan las nuevas practicas. A medida que la tecnologia se va adop-
tando ¥ se conoce mas su comportamients y rentabilidad aumenta ¢l
numers de personas que lo adoptan. y el proceso se torna mas masivo.
Luego viene una etapa donde el namero adictonal de adoptadores es
cada vez menor, hasta llegar a un iimite donde ¢l proceso finaliza. Las
funciones logisticas se representan graficamente como aparece en la
Figura Ad.1 y se expresan matematicamente como:

Y=

K
Emeaﬁ*ﬁz
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donde:

Y = es la variable que mide la adopclén en el periodo § en nuestre caso
es ¢f porcentaje acumulado del inventario ganadero que esta
baje nueva tecnologia en el perfodo &

K es £l nivel mixime de adopeidn.

i = se asocia a la tasa de adopeldn en funcién del tiempo.

B, K = son los parametros a estimar.

f

Dade que la evaluacion del impacto del cambio teenoldgice sobre la
produccldn es ex-ante, en razon de que ¢l proceso de adopeidn recién se
inicia ¥ no se cuenta adn con datos reales sobre los porcentajes de
adopcitn. es preciso fijar tres puntos que corresponden a diferentes
niveles de adopcion v mediante esos tres puntos se elaboran las estima-
ciones de los parametros de la funcién hipotética.

Para cada pais se consideraron cuatro zonas: sabanas bien drenadas,
sabanas mal drenadas, selva v resto del pais. Para cada una de las zonas
se asumieron diferentes patrones de adopcion.

La produccion anual para consumo se estimo mediante el modelo de
desarrollc del hato (HATSIM]) que se corrid en el computador para un
periodo de 40 anos y mediante las curvas de adopelon. Los parametros
técnicos supuestos, tanto para sistema tradiclional come para el mejo-
rade. aparecen en €] Cuadro A3.1. Dichas estimaciones de produccion
para Colombia y Brasll aparecen en los Cuadros A3.2 y A3.3, simulan-
dose diferentes politicas de ventas las cuales se reflejan en los porcenta-
jes anuales de desecho de hembras de cria

Porcentaje de adopeién

¥:

Tiempo

Figura A3.1 Funcion logistica (hipotética} de adopcion de nueva tecnologia.
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Cuadro A1 Pardmetros téenicos utifizados para estimar la oferta de
carne vacuna en condiciones de cambio tecnologico.

Sistema tradicional  Sistema mejorado

Al Afio Ao Ao
Pardmetros inicial final inicia final
{0} (44} 0 (44)
Mortalidad de terneros {%} 80 74 70 6.0
Moertalidad de adultos (%) 5.0 4.8 4.0 3.0
Retacién toroivaca 05 05 05 05
Tasa de natalidad (%) 55 58 53 78
Tasa de transferencia al hato
de cria de terneras de: {%}
1-2 afios 0 [ g ]
2-3 afios 0 ] 0 80
314 afios e it e 100
Tasa de reemplazo de vacas {%) 15 15 14 24
Tasa de reemplazo de toros {%) 15 15 15 15
Proporcion de machos nacidos {%) 50 50 50 50

Cuadro A3.2 Produccion de carne vacuna para consumo {miles de loneladas en
carcasa} en condiciones de cambio tecnolégico y diferentes politicas
de ventas® en Colombia, 1985-2020,

Politica de Politica de
Afio  Retencibn  Normal Liguidacion Afio  Retencion  Normal Liquidacién
1985 5495 534.9 562.0 003 9763 8529 846.4
1986 565.2 550.6 557.7 2004 10113 869.6 B75.4
1987 581.2 5521 579.3 005 10334 9142 890.5
1988 610.0 568.6 £08.7
1989 627.1 571.3 610.8 2006 10666 9336 8341
: : : 007 1144 964.9 §211
1990 423 586.4 628.1 2008 11348 987,4 940.5
1991 660.4 604.1 6315 2009 11833 988.4 944.1
1982 §90.7 b07.8 649.9 M0 12185 1008.2 9734
1993 7213 (236 664.8
1991 o e g 01 12685 1039.8 977.2
012 13323 10713 10065
1995 713 646.4 £98.3 013 13809 1168 10221
1996 8026 676.6 7023 2018 14327 11348 1040.1
e ks W TE V15 14854 11550 10696
1299 oy Te e 06 15643 12008 10993
017 15769 12329 11173
2000 906.2 7736 782.4 2008 18590 12791 1331
2001 9385 803.9 825.4 019 17115 13116 11628
02 3571 820.3 8151 00 17529 13189 11809

2. Sin indeir variaciones ciclicas,
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Cuadro A3.3 Produccién de carne vacuna para consumo {miles de toneladas en
carcasa) en condiciones de cambio tecnologico y diferentes politicas
de ventasd, en Brasil, 1985--2020,

Politica de Politica de
Afio  Retencién Normal  Liguidacion Ao Retencién  Normal Liquidacién
1985 2249.2 21916 23025 2003 47849 41008 39797
1986 23201 3636 23743 2004 49910 8206 41169
167 24033 7H5 2403 005 51638 44351 4115
1988 25344 2753 23354
oo g st ey e W6 53799 45711 4208
W07 56424 47477 44077
1990 27351 25099 26753 2008 368249 8827 45104
1991 23341 %136 27258 W08 61024 9796 45702
1962 996 6715 2808 010 63460 51200 47131
1993 3150.0 7726 29245
oy e any  soass WV 6447 53014 47756
2 69934 54821 49209
1995 34457 29570 3279 013 7370 57071 50132
19% 36209 A3 364 W14 76407 58490 51345
o7 37155 31ee2 33335 015 79694 50969 52827
1998 3896.9 3444 33154
o aeed s s W16 84318 6288 54315
2017 8670.1 64132 55439
000 4738 6551 36379 W8 91289 66572 5649.2
001 44673 8158 38213 010 95001 68537 57981
002 4619.1 3308 38345 H20 98416 69756 59107

a.  Sinincluir variaciores ciclicas.
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Anexoc 4

Desempeno Experimental y a Nivel de Fincas de
la Nueva Tecnologia de Pastos

El proposito de este anexo es documentar el desempeno fisico y econo-
mico de la nueva tecnologia de pastos tanto a nivel experimentalcomoa
nivel de finca, en el drea de los Llanos Orientales de Colombia (Estraday
Seré, 1982a, 1982bl.

Resultados Experimentales

Los Cuadres Ad. 1, A4.2 vy A4.3 muestran 10s resultados de pruebas de
pastorea de tres anos de duracion de diferentes gramineas y asociaclo-
nes empleadas en ceba de novillos en la Estacion Experimental de
Carimagua, ubiecada en los Llanos Orientales de Colombia. En estos
ensayns se toma como patrdn de comparacidn & Brachiaria decum-
bens solo.

La productividad fisica promedio de todos los ensayos fue de 160
kg/animal/ano y de 220 kg/ha/afio. En el Cuadro A4.4 se resumen los
niveles de productividad empleados para la evaluacidon econdémica. Los
datos de productividad media de tres anoes se extrapolaron a periodos de
6y 12 anos de duracién de la pradera, bajo el supuestc de productividad
constante a través del tiempo. Igualmente los mismos niveles de produc-
tividad se emplearon para hacer evaluaciones en distintas regiones del
Llano. suponiendo diferentes precios de productos e insumos de
acuerdo con las distancias entre las localidades y el principal centro de
CONSUMO,

En el Cuadro A4.5 se resume ¢l desempeno econdémico de las nuevas
tecniologias. expresado en términos de tasa initerna de retorno. Se con-
cluye que el Andropogon gayarius asociado con Stylosanthes capitata,
Brachiaria decumbens con Pueraria phasenloides (Kudzu), y sabana

a8l



8

Cuadro A4.1 Ganancia de peso de novillos pastoreando Brachiaria decumbens + Pueraria phaseoloides
como banco de proteina en bloques y franjas en Carimagua;2 promedio de tres afos,

1979-1981.
Ganancia de peso (kg/novillo}
Ganancia
Epoca lluviosa total anunal,
Epoca seca, 109 dias 250¢ y 230 dias 359¢ y 3394 dias
Cargab Promedio Total/  Promedic  Total/ kg

Tratamienlo {novillos/ha) diario época diario época novillo ky/ha
Graminea pura 1.3/1.93 0.2m 22 .528 132 154 277
Gramines -+ bloque
{30%} de leguminosa 1.3/1.9% 0.347 38 (.452 113 151 270
Graminea + franjas
{30%} de leguminosa 1.3/1.87 0.468 51 0.568 131 182 316

2 %e practicd la sigulente fersifizacidn: para Bracharia decurmbens {puro, en blogues, y en franjas) 75 kg #,0,/ha al establecimisnta
an 1978; v para Pupraris phaseoloides ten biogaes y en franjas) 100-50-18-21 kg/ha de P00, K,0, MO, v 5, respectivamante, al
establecimiento en 1978 y 22-28-22 kg/ha de KO, MgQ. vy § para el mantenimiento en 1979,

L. Cargas de época secasépoca Huviosa, respectivamente.

¢. Dias de pastoreo en la graminea pura.

d. Dias de pastoren wn la graminea con bloque y franfus de legumingsa,

FLIFNTE: Estrada v Seré, 19823,
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Cuadro A4.2 Ganancia de peso de novillos pastoreando Andropogon gayanus asociado con dife-
rentes Jeguminosas en Carimagua, promedio de tres afos, 1979-1951.

Ganancia de peso {kg/novillo}
Epoca luviosa, Garsancia total
Epoca seca, 103 dias 263 dias anual, 366 dias
Carga® Promeddio Total/ Promedic Total/ kg/
Tratamiento {novillos/ha} diarlo época diario época noville kg/ha
Andropogon gayanusi’ +
® Stylosanthes
capitata 1.24/1.94 0.255¢ 24 {1.6360 155 178 336
® Stylosanthes
capitata 1019 1.21/1.80 0.263 % p.659d 165 194 335
+ 1315
& Zornia sp. 1.21/1.31 0.148 15 0.636 187 182 253
' ° Pueraria
phaseoioides 1.241.83 0.371 38 0.596 157 195 330
a. Cargas de fpoca sevasépoca luviosa, respectivamente,
k. Se practicd |z siguiente fertiizacion: para Stylosanthes capitata (1079 + 1315) y 1805, v Zornia sp., 2l establacikmiento en 1978,

5(-22-18-21 kg ha de POy, KO, MO, v 5, respectivamente, y para el mantenimiento en 1980, 11-13-11-13 kg/ha de PO, K0,
MgO, ¥ §, respectivamente; para Kudzd (Pueraria phaseoloides), al establecimiento en 1978, 100-50-18-21 kg/ha de PO, K, O,
Mg, v §, respectivamente, y para el mantenimiento en 1984, 19-22-18-21 kg/ha de POy, KGO, MO, v 3, respectivamente.
€ 94y 243 dias de Epoca seca v época Huviosa, respectivamente.
., 250 dias de época Huviosa,

FUENTE: Estrada v Ser€, 1982a.



Cuadro A43 Ganancia de peso de novillos pastoreando sabana + Pueraria
phaseoloidesd como banco de proteinab en Carimagua, pro-
medio de tres afios, 1979-1981,

Ganancia de peso {kg/novillo)
Epoca Nuviosa, Ganancia total
Epoca seca, 108 dias 258 dias anual, 367 dfas
Carga Promedic  Tolal/ Promedic  Tolal/ kg/ ke
{novillos/ha} diarie época diarie época  nwville ha
Q.25 2.13% 15 6,432 112 127 32
.50 0.055 & 0.373 97 102 51

a. Se practicd la sigutente fertilizacién para a1 Kudzy (Pueraria phasecioides): al extablecimienio
2ri 1978, WG-30-18-21 kg/ha de PO, KO, MgQ, y 5. respectivamente, y para el mantenimiento
en 1980, 1922821 kgrha de PO KO, Mg, v §, respeciivamente, También se aplicaran 110
kg Sulpomag/ha en octubre, 1581 para ef mantenimisnio.

b, 2000 mY/animal.

FUENTE: strada y Seré, 1982a.

natural con Pueraria phaseololdes como banco de proteina, muestran
tasas internas de retorno consistentermnente superiores a las de Brachia-
ria decumbens solo.

Las anteriores evaluaciones indican que: (a) la rentabilidad real es
muy sensible a la duracién de la pradera. (b) el retorno ala invrsién sin
incluir el costo de Ia tierra, disminuye a medida que se incrementa la
distaricia hasta ¢l principal centro de consumo {Bogota), por efecto de
los mayores cosios de transporte; pero la tasa de retorno a la inversion
totad {inchiyendo la tierra) es mayor en las zonas mas lejanas por efecto
del menor costo de la tierra. Lo anterior implica que la adopcidn de nueva
tecniologia genera una renta para los productores que la adoptan ini-
cialmente, pero esta renta desaparecera a medida que se difunda la
tecnologia. aumente Ia demanda por tierra y ésta suba de precio, Este
hecho se repite en todos los casos de adopeion de nuevas teenologias.

Resultados a Nivel de Finca

Los resultados a nivel de {inca de la nueva tecnologia se originan en
informacion proveniente del Provecto de Evaluacidn Téenico-econémica
de los Sistemas de Produccion Ganadera {ETES} desarreilado en
Colombia, Brasil, Venezuela y Panama. En la primera etapa de este
proyecto {conducido conjuntamente por CIAT, la Sociedad Alemana de
Cooperacion Téenica (GTZ), v la Universidad de Berlin) se elaboté un
diagndstico de las condiclones de produccién ganadera en términos de
nivel tecnologico, produceion, productividad y dotacidon y uso de factores
en las regiones de interés en los paises. La segunda fase del proyecto,
desarrollada solamente en Colombia, consiste en lavalidacién, a nivel de
finca, de la nueva tecnologia para establecer su desempeno técnico y
econémico.
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Cuadro A4.4 Productividad supuesta para [a evaluacién'econdmica.

Epoca seca {3 1/2 meses) Epoca luviosa {8 1/2 meses) Ganancia

Carga Gan:neia ;iee peso f:ar%a sznci::eipeso kt;;al anual

(ton/ha) {kg/cabeza) {ton/ha} cabezra k
Sistermna Ad B Diaria Tot Ad B Dia ¥ cabeza hsa{
A, gayanls + S. capitata 12 082 {1255 2.7 19 1. 0.636 165.3 wWig o 2351
A. gavanus + Zornia 12 082 0148 15.5 13 048 0.636 165.3 1608 1582
A, gayanus + Kudzi 1@ 082 0.371 389 1.8 122 0.5% 154.9 7918 2201
Sabana + Kudz( (0.17 cabezasha) 0.3 3.7 0.136 14.2 03 0.17 §.432 1123 146.5 1.5
Sabana + Kudzd (0.34 cabeza/hal 035 034 0.055 57 65 oM 0373 96.9 102.6 349
8. decumbens 13 o888 0.201 nt 1.9 128 0.528 137.3 1584 195.7
B. decumbens + Kudzi {blogues) 1.3 0.88 0.347 36.4 1.4 129 (1,492 127.9 164.3 wWro
B. decumbens + Kudzu (frarjas] 1.3 0.88 0.468 491 19 123 0568 147 .6 19%.7 2338
B. decumbens en fincas - - - - - 1.28 0.430 112.0 126 1414

a. Carga wiilirzads en experimentacion con base en un nevilic de 170 kg de pese inicial.
b, Carga con base en un novilfo de 250 kg de peso inicial, gjustando pot igual peso vive inicial por hectirea,

FUENTE: Bsteada y Seré, 19823,
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Cuadro A4.5 Rentabilidades reales® de ceba en distintas alternativas de pasturas mejoradas segiin ubicacion geogrifi-
cab y persistencia de la pastura.

Tasa interna de retorno (%)

Puerto Lépez Puerto Gaitin Carimagus
Persistencia Persistencia Persiktencia Persistencia  Persistencia Persistencia
Sistema 6 afios 12 afos 6 afios 12 ailos 6 afios 12 afos
A. gayanus + 5. capltata 28.08 30.40 26.14 28.08 24.22 26,23
A. gayanus + Zornia 2175 24,40 19.82 22.65 18,01 2087
A gayanus + Kudzd 2102 23.79 Mo 21.61 19.86 17.78
Sabana + Kudzid (097 cabsha) 24.18 24,89 22,10 22.86 20.01 .87
Sabans + Kudzi 8.34 cab/ha) 1730 17.79 15.06 15,70 131 13.89
8, decumbens 22.58 24.B5 20.5% 2268 18.48 20.69
8. decumbens+ Kudzy (blogues) 2075 231 1877 .13 1%.75 19.24
B. decumbens + Kudzd {franjas %78 2848 24.70 2650 22.58 24.88
B. dlecumbens en fincas 14.04 16.23 12.47 14.73 10.69 13.04

Tasa interra de retorne {TiR) total del modelo de 300 hectdress sin incluir valor de la terra,
Tedas estas locatidades estdn situadas en los Llanos Orientates de Colombia.

FUENTE: Estrada y Seré, 1980



Cuadro A4.6 Productividad media de la tecnologia mejo-
rada lograda en estacién experimental y en
finca comercial,

Productividad Estacion experimental
media Finca comerdal {Carimagua)
Ganancia de peso:
kg/cabeza 1116 1450
kgsha 159.5 (134.04 177.8

. Come el Desmodwm ovafifolium no se pastored, la cifra entre paréntesis
muestra i3 productividad por hecidrea caloulada con el drea total, es derir
ingluvendo of . ovalifoluem,

Cuadro A4.7 Rentabilidad real (%) del uso de
nueva tecnologia para ceba en una
finca de los Llangs Orientales, Co-

lombia,
Tratamiento

Puracion de la pradera Al b
Praders de 6 afios

Con una ganancia de 112 kg¢ 855 n.21

Con una ganangia de 145 kg€ 16.58 19.83
Pradera de 20 afos

Con ung ganancia de 112 kgt 1247 14.49

Con una ganancia de 145 kg€ 20.05 22.45

a. Srachiaria decumbens (21 ha) + Desmodium ovalifnlivm
{4 haj.

b. Bracheariz decumbens (21 hai

¢. Medida en kifogrames e peso vivo por novillo.

FUENTE: Estrata v Seré, 1982,

Uso de la Nueva Tecnologia en Ceba

A continuacion se presentan los resultados del uso de nueva tecnolagia
en ceha de novillos en una finca ublcada en los Llanos Grientales de
Colombia. En esta finca se plantaron 21 hectareas de Brachiaria
decumbens y cuatro de Desmodium ovalifolitzm con ¢l propasito de
cebar novilles durante la estacion de Huvias {9 meses). Las productivi-
dades medias de la ceba en una finca vlas logradas a nivel experimental
se presentan en el Cuadro A4.6.

La evaluacion econdmica en términos de tasas internas de reforno
aparece en el Cuadro A4.7. Las tasas internas de retome luettian entre
B.6% v 22.5% dependiendo de la duracion de la pradera v de las ganan-
cias de peso; en este caso se empiearon alternativamente las ganancias
de peso a nivei de finca (112 kg/cabezal y a nivel experimental {145
kg/cabezal.
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Uso de Nueva Tecnologia en Hatos de Cria

En otra finca de los Llanos Orientales, se plantaron entre 1979 y 1980,
170 hectareas de pasto meforado que constituyen el 5.6% del drea total
de Ia finca. Las asociaciones y especies sembradas fueron: Andropogon
gayanus v Stylosanthes capitata, Brachiarta decumbens y Desmao-
divm ovalifolium, Andropogon gayanus, Zornia latifolia y Pueraria
phaseoloides.

Los beneficios del uso del pasto mejorado se manifiestan en: incre-
mento del peso promedio de las vacas, incremerito del peso promedio de
los terneros destetados, incremento del niimero de terneros obtenidos y,
adicionatmente, reducciones de las tasas de mortalidad tanto de vacag
como de terneros, En el Cuadro A48 aparece el impacto de la nueva
tecnologia sobreel pesodelos vacunos. Enel Cuadro A4.9 se presentael
efecto de la tecnologia sobre la tasa de reconcepeion en la lactancia, este
altimo concepte empleado como indicador del incremente en la tasa de
natalidad.

Las evaluaciones econdmicas muestran. nuevamente, que la rentabi-
lidad es muy sensible a la duracién de la pradera y que la rentabilidad

Cuadra A48 lmpacto del uso de pastos mejorados sobre el peso de
fos vacunos en una finca en los Llanos Orientales de

Colombia.
Yacas Terneros Yacas para
. destetados sacrificio
Peso Peso Peso
ARo Numere kgl Numera  [kg) Namero  {kg)
1979 (Nov) 330 25% 159 a7 50 -
1980 (Abr) 347 35 - - 21 08
1980 (MNov) 308 n 151 130 - -
1981 {Abr) 378 i - - 23 -
1987 (MNovy 402 m A0 118 27 291

FUENTE: Estracda v Seré 18825,

Cuadre A4.9 Reconcepcion de vacas en lactancia en una
finca de los Llanos Orientales, de Colombia.

Total de vacas Vacas que reconcibieron

en el inventario durante fa lactancia
Afo {no} Nimers % del total
1079 {Nov: 82 ¢ 0.0
1980 {Abr) 161 4 25
1988 (Nov 70 5 7.3
1981 {Abn) 188 1 as
1981 (Nov} 226 15 6.6

FULENTE:  Estrada v Seré, 1952b.
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Cuadro A4.10 Tasas marginales de retorno (%) en operaciones de
cria con nueva tecnologia en una finca de los Llanos
Ovrlentales, Colombia, bajo diferentes supuestos,

Duracion de {a pradera
6 afies 12 shos
Sistema AR (] Ad B

Con costos actuales:

Alternativa de Benelficio 1 13.65 8.64 19.42 19.20
Alternativa de Beneficic 2 - 028 -14,05 £.09 185
Alternativs de Beneficio 3 7.15 - 0.71 13.37 12.67

Con costos que excluyen
ia resiembra:

Alternativa de Beneficia 1 16.15 11.28 21.29 21.06
Alternativa de Beneticip 2 1.3 ~12.34 698 4.85
Alternativa de Beneficic 3 9.23 1.52 14.77 14.07

4. Incluye el valor de la ganancia de peso de las vacas entre el comienzo y el fin de!
proyecio;
b Excluye ol valar de 13 ganancia de peso de las vacas.

FUENTE: Earrada y Seré, 1982k,

crece sustancialmente cuando se incluye el valor del peso adicional de
las vacas al final del proyecto. En el Cuadro A4.10 aparecen diferentes
rentabilidades segtin duracion de la pradera, inclusion o exclusion de
costo de resiembra y tres alternativas sobre beneficios, a saber: La
Alternativa 1 incluye (a} valor de las ventas de vacas cebadas, (bl valor del
incremento en peso de terneros destetados y, (¢} valor de los terneros
adicionales, La Alternativa 2 solo incluye los Hterales {a) vy (el vla Alterna-
tiva 3 incluye losliterales (a) v {¢) v el valor de la reduccion de las tasas de
mortalidad tanto de vacas como de lerneros.

La Alternativa 3 que incluye los valores de reduccién de la mortalidad
no implica un incremento notorio de la rentabilidad. pero debe tenerse
en cuenta que ésto no necesariamente es valido para otras fincas donde
en la actualidad los indices de mortalidad son muy altos.
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