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Presentación 

La OfIcina Regional de la FAO para América latina. con el apoyo de la 
DIreccIón de Productos Básicos y ComercIo de FAO en Roma y en colaboración 
con dIversas Instituciones Intemac1onales. regIonales y nacIonales Viene reall· 
zando estudIos técnicos a nIvel de detennlnados productos. Su objetivo es poder 
disponer de un cuadro actualIzado de situación sobre oferta. demanda. y 
potencial producUvo para ciertos productos básIcos en los que se ha detectado el 
interés de varIos palses de la reglón y que en su conjunto representan una 
proporción slgnlficattva de la oferta aUmentarla regional. Estos estudios podrán 
ser de utUldad para los servicios técnIcos de los paises mIembros y constttuir 
elementos auxiliares y de consulta en el diseño de sus pollUcas de produccIón y 
comercio. Adicionalmente. en la medida en que se difundan en el conjunto de 
organismos del sistema de Naciones Unidas. podrán orientar la asistencia 
técnica y financiera Internacional. 

Este trabajo es el resultado de un proyec1o colaboratlvo entre la Oficina 
Regional de la Organlzaclón de las Naciones UnIdas para la AlImentación y la 
Agricultura (FAO) y el Centro Internacional de Agricultura TropIcal (CIAT). que 
ex:amlna el tema del potencial de producción de carne vacuna en tterras 
marginales del ttóplco Iattnoamericano. 

Santtago de Chile. septiembre de 1982 
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Prólogo 

La situación aparentemente contradictoria de los mercados de carne Interna­
cionales de muchos paises del trópico latinoamericano. en los cuales se 
presentan simultáneamente precios deprimidos yprecios reales crecientes. llevó 
alaOficlnaRegionaldelaFAOparaAmérlcaLatlnayalCentrolnternaclonalde 
Agricultura Tropical (CIA T) a reallzareste estudio cooperativo sobre el potencial 
de la carne vacuna en América latina 

El objetivo del estudio es realizar un análisis de la situación de laganaderiaen 
la reglón. con base en una serie de estudios por paises.yreallzarproyecclones de 
las tendencias que pueden esperarse. 

Parafijar las tendencias históricas y las proyecciones fue necesarto desarrollar 
un modelo de recomposición de Inventarlos. Instrumento de suma utilidad en la 
obtención de series históricas de existencias bovinas por categorla. Este es un 
elemento básico para la evaluación y el dlsefio de políticas ganaderas. 

Con base en las series hlst6rtcas así obtenidas se estimó la brecha entre oferla 
y demanda potencial para el afio 2000 para los casos de Brasil. Colombia yChlle. 

El rol de la tecnologia pecuaria en el Incremento de la productividad yen la 
expansión de la frontera agrlcola se discute en extenso. Aplicando el caso de la 
utilización de tecnologla de pastos mejorados a Uruguay. se desarrollaron 
hipótesis dentro del marco socloeconómlco necesario para promover un cambio 
tecnológico de este tipo. 

El t:rab<!Jo de L Rivas y J. L, Cordeu constituye de esta forma un valioso aporte a 
la toma de decisiones en el sector pecuario del trópico latinoamericano, 

CaIl. octubre de 1982 
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Economista 

Programa de Pastos Tropicales 
CIAT 
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Snmmary 

The present study Is the result of a coUaboratlve effort between the Unlted 
Natlons Food and Agrlculture Organlzatlon (FAOl-Reglonal Office for Latln 
Amerlca (RLATl- and the Intematlonal Center for Tropical Agrlculture (CIATl. 

The obJectlves of thls case study are to anaIyze the hlstorlcal development of 
the cattle Industry In Latln Amerlca: describe beef productlvity. productlon. 
consumptlon, and demand: and estlmate, In terms ofproductlon, the potentlal 
Impact of new pasture technology on marglnal!ands of the Latln American 
troplcs. Based on the experlence of other countrles, where lmproved pasture 
technology has been available, the process, applied policles, and results of adop­
tlon of the technology are dlscussed. 

The maln statement of thls study ls that a feaslble means of closlng the 
foreseen gap between potentlal demand and supply Is to Increase supply 
through technologtcal change. Thus the technlcal parameters ofllvestockactlvi­
tles can be Improved, enhanclng the lncorporatlon Into productlon of 
targe areas of marglnallands. 

Latln Amerlca has almost 1000 milllon ha of acld, Infertlle !ands, most of them 
Oxlsols and U1t1sols. Slnce animal nutrltlon has been Identlfled as the maln 
constralnt to livestock productlon on these solls, Intematlonal organlzatlons 
and natlonal research agencies are dedlcatlng efforts to Improve pasture pro­
ductlon technology for these marglnallands. 

These efforts have borne the flrst frults wlth the launchlng of the grass 
Andropogongayanus (CIAT621 l by the Empresa Brasllelra de Pesquisa Agro­
pécuarla (EMBRAPAl In Brazll, under the name of Planaltlna and by the Instl­
tuto Colombiano Agropecuario (lCAl In Colombia under the name of CarI­
magua 1. 

The flrst par! of the study explores the approxlmate levels ofllvestock technl­
cal parameters In Brazll and Colombia uslnga slmulatlon model (GENINVENl. It 
Is shown that low, constant parameters over time are conslstent wlth slaughter 
levels hlstorlcatty observed In both countrles. 

The second par! estlmates the gaps between actual productlon and potentlal 
demand In Brazll, Colombia and Chile. It ls concluded that lf productlon contl­
nues stagnant, prlces wlll rice sharply In the year 2000 due to the Increase In 
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potenUal demando Rlslng trenda In real consumer prl"es have already heen 
ohserved In BrazU: Colombia. and Venezuela. 

The thlrd part analyzes the posslble Impact of technologtcal change If applted 
to the Cerrados of Brazll. Ihe Uanos Orlentales of Colombia. and Paraguay. 
Toward Ihe year 2000. technologlcal change would reduce theoreUcal deftctt In 
Braztl by 28% If per caplta real ¡ncome growth Is 4%; 37% If Income growth Is 3%; 
and 51 % If growth 15 1%. In Colombia. deftclt reductlon would be between 10 and 
22%. dependlng on Income growth. It 18 expected tha! the Impacl of technologl­
cal change will depend to a great extent on present ltvestock Inven!ory In these 
marginal reglons. Thla patentlal Impact would be grealer In Brazll than In 
Colombia slnce 37%ofthe Brazll1an Inventory 18 found In theCerrados. whlle In 
Colombia onIY 10% afthe Inventory Is In Ihe Uanos Orientales. 

The fourtb and tast part dlscusses profttabllity of Improved technology as an 
Importanl variable In the adoptlon process. The case of Uruguay Is presented. 
Dlfferent polleles applled are dlscussed. as welI as the developmeot and results of 
the adoptlon process. 

11 Is concluded that support to both research In and diffuslon of Irnproved 
technology should he given hlgh prlorlty. Strong colIahoraUve natlonal pro­
grams resul! In econornles of scale In research. The success of the Improved 
technology wtlI depend to a great atent on the physical and marketing Infras­
troclure. partlcularty In the more marginal tands of the LaUnAmerlcan troplcs. 
Producers selllng pollcles will greatly arreet technologlcal change and Iong-term 
consumptlon. Such selllng poUc1es will lIkety hedeterm1ned by !he Income leve! 
and stabtl!ty of the new technology. whlch are dlrect results of the Indlvldual 
country goverment's prlOrltles and pollcles for prlces and IIvestock cycies. 
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Introducción 

El consumo per cáplta de carne y leche varia sustancialmente de país a 
país. dependiendo de factores como disponibilidad Interna y patrones 
de consumo, En general. se puede afirmar que en América I.atlna y en 
especial en el área tropical. el eonsumo por habitante. espeeialmente el 
de carne yen menor medida el de leche, han sido bajos y han crecido poco 
en el transcurso del tiempo (Cuadro 11. 

Sin embargo. en América Latina, la proporción del gasto en carne y 
leche representa un alto porcentaje del gasto total en alImentos. l.as 
encuestas sobre consumo. en 12 centros urbanos principales de 
América latina. elaboradas por ECIEL (Estudios Conjuntos sobre 
Integración latinoamericana). indican que dicha proporción fluctúa 
entre 17.7 y 34,5% del gasto en alimentos. dependiendo del nivel de 
Ingreso (Cuadro 2). 

Los bajos niveles de consumo observados se traducen en elevados 
valores de la elasticidad ingreso de la demanda, En general la elasticidad 
ingreso de los alimentos es baja pero dentro del grupo de Jos a1lmenlps. 
la carne vacuna presenta una elasticidad relativamente alta. Según 
estimaciones de FAO (974) la elasticidad ingreso de la demanda de 
carne vacuna en la reglón. en promedio. está alrededor de 0.6 (la misma 
cifra es usada en estudios posteriores de FAO), pero según estimaciones 
de ECIEL. en los estratos más pobres la elasticidad fluctúa entre 0,8 y 
1.30 (Cuadro 3), La elasticidad ingreso de la demanda por leche también 
es elevada y fluctúa entre 0,78 y 1.55 en los grupos de población de 
menores ingresos. 

Los valores relativamente altos de la elasticidad ingreso de la demanda. 
asociados con elevados índices de crecimiento de la población. generan 
una demanda potencial de gran magnltud. particularmente en América 
latina Tropical. 
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Cuadro 1. Consumo (kg/habitante/ olio) de carne _acuna y leche en América 
LItina, promedios 1960-1974 y 1978-1979. 

Carne vacu na leche frescaa 

Regiófl y país 1960-74 1978-79 1960-74 1978-79 

América Latina Tropical 14 15 75 89 
Brasil 18 18 86 93 
México 8 12 63 95 
Colombia 17 20 113 100 
Venezuela 19 22 79 88 
Paraguay 30 28 44 51 
Perú 8 5 58 50 
Ecuador 8 10 106 113 
BoHvia 12 15 6 11 
República Dominicana 8 7 62 62 
Cuba 23 21 61 112 

Amérka Central 11 12 67 88 
Nicaragua lB 20 98 115 
Guatemala 9 9 50 44 
Costa Rica 14 18 109 284 
Honduras 7 9 69 83 
El Salvador 6 7 57 69 
Panamá 23 30 55 47 

Caribe 6 5 12 12 
Guyana 3 4 31 15 
Otros del Caribeb 6 7 10 13 

América Latina Templada 62 71 185 173 
Argentina 76 93 204 194 
Uruguay 70 74 270 334 
Chile 22 18 107 68 

Promed io total 
para América Latina 20 23 90 95 

.. Cifras de producción . 
b. Incluye: TrinIdad y Tonage, Haitf, Jamaica y Barbados. 

Fl'ENn: ClAT 1981. 

Las condiciónes técnicas de la producción ganadera del área tropical 
han permanecido estancadas en el transcurso del tiempo, lo cual se 
refleja en bajos índices de producti>idad y lento crecimiento de la 
producción para consumo, En el perlado 1970· 1980 la producción 
latinoamericana de carne vacuna creció a una tasa promedio anual de 
2,6%, siendo el crecimiento de 3.5% en el área templada y de 2,1 % anual 
en la región tropical. En cuanto a la producción por cabeza en stock, 
América Latina Tropical en el periodo 1976·1980 alcanzó sólo 23 kg 
peso carcasa por ano, frente a59 kgenAmérlca Latina Templaday69 kg 
en Australia (Cuadro 41. 
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El alto potencial de demanda y el lento crecimiento de la producción 
determinan que en el futuro. de no cambiar los patrones tradicionales de 
producción. se presentará una brecha cada vez más creciente entre 
producción y demanda potencial. lo cual resultará en tendencias 
crecientes de los precios reales de la carne vacuna las que ya se observan 
en Brasil. Colombia y Venezuela (Figura 1 J. 

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

Cuadro 2. Gasto en carné vacuna y productoslárleos como proporción del gasto 
total en alimentos en vari.s capitales de América latina. 

Proporción (%) del gasto 
Ciudad. Nivel de en alimentos. 

País Año de Estrato de ingreso Productos Carne y 
{moneda; encuesta ¡ngresoa monetariob Carne lácteos prod. lácteos 

Sao Paulo, 1972 1 88-510 9.5 lo.s 20.0 
Brasil 2 511·802 12.5 10.2 227 
(Cruzeiros) 3 803·1256 12.8 9.9 22.7 

4 1257·11017 13.4 lOA 23.8 

Santiago, 1969 1 82·717 14.1 6.9 21.0 
Chile 2 718-1312 15.8 9.2 25.0 
(Escudos) 3 1313·2679 17.7 10.2 27.9 

4 2681·36945 19.3 9.5 28.8 

Bogotá, 1968 1 124-760 18.6 9.6 28.2 
Colombia 2 771).1250 18.4 10.0 2804 
{Pt:sos) 3 1252·2422 18.5 11.6 30.1 

4 2443·13296 14.3 10.6 24.9 

Guayaquil, 1968 1 30·695 17.8 8.3 26.1 
Ecuador 2 698·1315 19.9 6.2 26.1 
(Su eres} 3 1316·2433 20.5 5.5 26.0 

4 2435·21347 17.1 3.8 20.9 

Asunción, 1971 1 753·7230 11.4 11.2 22.6 
Paraguay 2 7260·13176 9.3 11.8 21.1 
(Guaraníes) 3 13180·23398 7.5 12.6 20.1 

4 23400·222800 4.5 13.2 17] 

Urna" 1969 1 410-3095 18.6 11.7 30.3 
Perú 2 3097·5B46 19.4 14.1 33.5 
(Soles) 3 5849·10787 20.9 13.6 34.5 

4 10865-146705 18.3 11.4 29.7 

Caracas, 196B 1 79·563 12,4 13.1 25.5 
Venezuela 2 566·1029 14.3 14.6 28.9 
(Bolfvares) 3 1030·1667 14.0 13.7. 27.7 

4 1675·16886 14.0 12.7 26.7 

• l·bajo; 4-alto . 
b. En 11:1 moneda de C'ada país. 

FlJENTE: f{ubinslein, Eugenia M. y Nores, Gustavo A, 196(1 
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1. Disminución de la demanda potencisl, lo cual puede ocurrir: 
a. por reducción del crecimiento de la población y/o del ingreso 

real de los consumidores; 
b. por disminución del precio real de los sustitutos, vía cambio 

tecnológico en las industrias productoras de esos bienes, que 
implique reducción en sus costos unitarios de producción; 

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

2. Aumento de la oferta total, lo cual puede ocurrir por 
a. incremento en el uso de los factores productivos tradicional­

mente usados; 
b. cambio tecnológico que eleve la productivídad; 
c. una combinación de ambos. 

La disminución drástica 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 países, el precio relativo del pollo con respecto a los insumos 
empleados por esa industria tiende a declinar. En Brasil el precio rela­
tivo pollo/concentrado pasó de 4.6 en 1970 a 3.4 en 1980, experimen­
tando una baja de -2.0% por año. En Venezuela el precio relativo pollo/­
maíz pasó de 9.0 en 1965 a 5.3 en 1979 lo cual determina una baja del 
precio relativo a razón de -3.9% por año. Estos precios se estimaron con 
base en datos del DANE (Colombia), Fundación Getulio Vargas (Brasil) y 
MAC (Venezuela). En la medida en que la relación de precios producto/insu­
mos se torne desfavorable para la industria avícola, mayores dificultades 
afrontará para continuar expandiendo su producción. 

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

Cuadro 3. Elasticidades-ingreso de la demanda por carne vacuna según niveles de 
ingreso en varias ciudades de América Latina. 

Nivel de in~resoa Valor 
Ciudad 2 3 4 promedio 

Sao Paulo 0.66 1.16 0.47 0.43 0.66 
Bogotá 1.09 0.63 0.52 0.20 0.52 
Santiago 0.90 1.16 0.55 0.66 0.74 
Quito 1.26 0.54 0.66 0.49 0.62 
Asunción 0.60 0.99 0.21 0.11 0.41 
Urna 0.92 0.66 0.79 0.004 0.56 
Caracas 0.60 0.54 0.72 0.46 0.59 

a. 1-bajo; 4-alto. 

FUENTE: Rubinstein, Eugenia M. y Nores, Gustavo A. 1980. 

4 



Cuadro 4. Indicadores de producción y demanda de ganado vacuno en América 
Latina, por países y regiones, 1960-1980. 

Producción por caheza 
en inventario (kg/año) lasas de crecimiento (%) 

Demandaa ProducdónO 
y país 1960-&1 1970-74 1976-80 (1970-80) (1970-80) (1965-80) 

América Latina: Tropical 19 24 23 5.35c 2.10 (2.8) 
Brasil 18 24 24 6.60 1.71 (2.9) 
Mexico 13 26 20 4.11 1.26 (3.5) 

Sud América Tropical 23 22 25 '.9S' 3.46 (3.1) 
Bolivia 20 24 21 5.811 5.30 (2.6) 
Colombia 23 20 24 4.88 4.03 (3.8) 
Ecuador 14 23 34 9.08 6.12 (5.9) 
Paraguay 11 20 21 3.63 0.24 (-0.8) 
Perú 25 24 22 3.08 -2.33 (-1.1) 
Venezuela 22 27 31 5.00e 4.90 (4.9) 

América Central 22 28 32 4.69 3.64 (5.1) 
Costa Rica 24 30 37 4.87 6.42 F.4) 
El Salvador 23 21 22 4.71 3.73 (3.1) 
Guatemala 32 37 48 4.53 2.29 (3.6) 
Honduras 12 26 27 3.73 5.14 (7.5) 
Nicaragua 18 24 28 5.62 2.96 (4.4) 
Panamá 28 30 30 3.05 2.50 (4.01 

Caribe 30 27 24 4.31' -0.95 (-0.1) 
Cuba 32 29 25 •. 46 -2.36 (-1.3) 
República Dominicana 25 25 19 6.46 2.09 (3.5) 
Guyana 11 15 14 J.63 -0.08 (-0.4) 
Otros del Caribed 25 23 47 2.83 2.59 (2.1) 

América. Latina Templada 49 41 59 Uge 3.47 (1.2) 
Argentina 51 43 54 1.45 3.61 (1.9) 
Chile 49 48 49 2.98 1.94 (1.6) 
Uruguay 36 29 29 0.40 1.28 (1.1) 

Promedio total para 
América latina 26 29 J1 '.9S' 2.64 (Ml 

Estados Unidos 7B 86 92 1.95 0.60 (1.2) 
Australia 48 45 69 1.90 6.70 (6.1) 

,. hlímada como: d'" P+ ey y + eyPY; donde P y y mn laSas, anuales promedias del cred miento de la 
poblad6n y el ingreso, re5pectlvamente; y ty es la elastiCIdad-Ingreso de la demanda pOfcarne bOVina. 

b. Estimada mediante la func-¡on exponencial Y AE" + Pt,donde fJ e5 la tasa de crecimiento promedia 
anual. 

L Promedio ponderado por pob!ación. 
d. Incluye Trinidad y Tobaso, Hai,í, Jamaica y 8arbados. 

Fl:ENTE: Estimado utilizando cifras de la FAO, Anuarios de Producción 1970-80; y USDA, Foreign Agricul-
1ural Cirrular,.li,te<;.tock and Mear, Washington. 'VariQ<i numeros,. Población; BancQMundial.'1979. 
1978World Bank Atlas. Wé!lll;lnglon. E¡asticidad~-Ingreso de Demanda: fAO, 1980. Proyección de 
Productos Agricolas. Roma. 
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sIdo tan dramático. En el periodo desde 1969-1971 hasta 1978-1980. el 
consumo de América Latina aumentó 2.6 kg por habitante pasando de 
4.4 kg per cáplta/año a 7.0 (CIAT. 1980-1982). Resulta dificil que el 
conSumo per cáplta de pollo pueda crecer lo suficiente 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 cápita/año a los 20-21 kg alcanzados por la carne vacuna). 

La reducción de la demanda de carne vacuna mediante alzas en los 
precios reales afecta especialmente a los consumidores de menores 
ingresos. los cuales tienen un consumo per cáplta Inferior al promedio. 
ya de por si bajo. y gastan una proporción sumamente elevada de sus 
ingresos en carne y leche. 

El planteamiento central del estudio FAO (RLAT) -ClAT. es que para 
cubrir la brecha prevtsta entre oferta y demanda potencial. una 
alternativa factible es el incremento de la oferta a través de un cambio 
tecnológiCO que eleve los parámetros técnicos de la ganaderia y posibilite 
la incorporación' a la producción de enormes reservas de tierras 
marginales. Estas tierras tienen inicialmente como principal alterna­
tiva la producción ganadera la cual actúa como actividad pionera de 
otros productos agricolas (por ejemplo arroz). 

El trópico y subtrópico latinoamericano contabilizan cerca de mil 
m!llones de hectáreas de sabanas y bosques. subutilizadas o no 

160 

1 140 
~ ,.A-··..,... .. ..A..·l 

~ I 
~ I 
j I 

~ 120 
_d 

a. 

" ~ 
~ 100 .s 

80 

1: I 

1965 1970 1975 

Ano 

Figura 1. Indice de precios reales de carne vacuna a nivel consumidor en 
Venezuela, Brasil y Colombia, 1965-1980 (1965 = 1(0). 

FUENTE: FGV, 197Ci-1980; DANE. 1966-1961; lMF, 1965-1980; MAC. 1976-1980. 
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utilizadas. conformadas en más de un 70%. por suelos ácidos e Infértiles 
clasificados como Oxisoles y Ultisoles [Figura 2). BrasiL Colombia y 
Venezuela. que en la actualidad producen cerca del 70% de la carne 
vacuna en América Lal Ina Tropical. tienen más del 50% de su territorio 
con este típo de suelos (Cuadro 5). 

En el trópico latinoamericano. se ha identificado la nutrición defl­
cientecomo el prlncipallimitante de la ganadería vacuna. yen Colombia 
es más acentuada esta restricción en las áreas marginales; el ICA ( 1980) 
llegó a esta conclusión y para el trópico lo hizo Raun (1976). Consecuen­
tes con este hecho los organismos internacionales y las agencias 
nacionales de investigación pecuaria. que trabajan en las zonas margi­
nales. han orientado muchos de sus esfuerzos hacia el desarrollo de 
tecnologías de pastos. cuyo principal componente es germoplasma 
adaptado de gramíneas y leguminosas forrajeras. con el propósl to de 
Introducir variedades de alto rendimiento en condiciones de baja 
fertilidad. alta acidez y toxicidad de aluminio. 

11 Area en suelos OldSQIe5 y Ultisoles 

Figura 2. Afea en suelos Oxisoles y U/Oso/es en América Latina, 
FUENTE: ClAT, 1979 b. 
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Aun con un paquete tecnológico apropiado y una demanda insatisfe~ 
cha el cambio tecnológico en América Latina Tropical enfrenta restrlc~ 
clones derivadas de las características cíclicas de la producción gana­
dera.la cual confronta ciclos ag11dos de prod11cción y de precios que se 
retroalimentan mutuamente, Esta limitación es, demostrada por la 
experiencia de otros países de la región con tradición ganadera como es 
el caso de Uruguay y Argentina, Al hacerl:o surge claramente el papel de la 
política económica en el des!!rpollo ganadero"papel que es aún más 
importante en la fase en que se encuentra el desarrollo ganadero del 
trópico latinoamericano ante la a1ternatl\!a de introducir una tecnología 
que incremente signlfieativamente la pmducción de carne de la región, 
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Cuadro 5, Distribución de s .. e105 0.1'01"5 y Ultisol"s se­
gún regiones y paises de América Latina, 1978. 

Porcentaje 
Area de! país 

Región y país. (millones de ha) 1%) 

Amériu latina Tropical 856.45 41,0 
Brasil 572.71 68,0 
Venewela 51,64 58,0 
Colombia 67,45 57,0 
Bolivia 39,54 57,0 
Perú 36.01 44,0 
Paraguay 9.55 24,0 
Ecuador 11.61 23.0 
Cuba 2.42 21,0 
República Dominicana 0.42 9,0 
México 4.42 2,0 

América Central 11.30 28,1 
Panamá 3,59 63,0 
Nicaragua 2,92 3Q.O 
Honduras 3,13 29,0 
Costa Rlcd: 0.70 14,0 
Guatemala 0,96 9.0 
El Salvador 

Caribe 13.64 56.3 
Trinídad y Tobago 0,42 64,0 
Goyana 12,25 62.0 
Jamaica 045 41,0 
Haití 0,51 16,0 

América latina Templada 2,65 0,7 
Chile 1.37 2,0 
Argentina 1,211 0,4 
Uruguay 0,0;) 0,0 

Promedio total para 
América Lattna 861.0 42,0 

fUENTE: Cocnrane, T. 1978. 



Brecha Estimada entre Oferta 
y Demanda Potencial 

América Latina en conjunto. presenta tasas de crecimiento de la 
producción inferiores a las de la demanda potencial. En el período 
1970-1980 la demanda creció 1.8 veces más rápido que la producción. 
5.0% frente a 2.7%. Este desequilibrio se origina en América Latina 
Tropical en donde la demanda creció 2.5 veces más rápido que la 
producción. 5,3% versus 2.1 % l ver Cuadro 4), La situación en la región 
templada contrasta con la del área tropical, dado que en esa región en el 
mismo periodo la producción creció 1.9 veces más rápido que la 
demanda; este hecho parece haber influenciado para crear una imagen 
sesgada de la real situación de la ganadería latinoamericana en con­
junto y determina la evaluación negativa de las perspectivas de la gana­
dería regional al generalizarse para toda el área la situación de Argen­
tina y Uruguay. los cuales están teniendo dificultades para exportar en 
virtud de la política proteccionista de los paises importadores más 
desarrollados. 

La característica general de los sistema., de producción ganadera del 
trópico latinoamericano es la baja productiVidad reflejada en: (a) bajos 
índices de natalidad. lb) baja extracción y capacidad de carga de los 
pastos. (e) altos niveles de mortalidad especialmente de animales jóve~ 
nes, y (d) tardía edad de sacrificio, 

Comparando la productividad de la ganadería de América Latina con 
la de Estados Unidos. en términos de kilos de carne producida por 
cabeza en ínventaJio. se concluye que la productiVidad de la ganadería 
latinoamericana equivale a aproximadamente una tercera parte de lade 
Estados Unidos y la de la reglón tropical en particular. es aproximada­
mente una cuarta parle (ver Cuadro 4). Sí se la compara con la de 
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Australia. la productividad de la región tropical es aproximadamente 
una tercera parte. Los bajos índices de productividad de la ganadería 
regional son consecuencia de la interacción de factores tales como 
nutrición. salud animal. raza. manejo y administración a nivel de finca. 

En el área tropical. la mayor parte de los aumentos en producción se 
originan en el incremento del uso de tierra Para Colombia. Hertford 
(1980) estimó que en el período 1960-1974. tres cuartas partes del 
incremento de la producción de carne vacuna se debió al aumento del 
número de fincas y del área en pasto y sólo una cuarta parte delinere­
mento de producción se debió a aumentos en capaCidad de carga de los 
pastos y en la extracción de carne por cabeza en inventario. Para Brasil 
hay evidencias de que el proceso ha sido similar: en el periodo 1972-
J 976. los determinantes del crecimiento de la producción fueron el 
aumento del número de fincas y del área en pastos. en tanto que la 
contribución de la productividad. capacidad de carga y extracción fue 
negativa (Rivas. 1981 a). 

Utilizando modelos de simulación para reconstrucción de Inventa­
rios. también se comprobó que los parámetros técnicos de la ganaderia 
son bajos y que su variación ha sido leve en el transcurso del tiempo, Al 
utilizarse conjuntos de parámetros constantes ya niveles hajosdurante 
prolongados periodos de tiempo. se observa su consistencia ccn los 
niveles de sacrificio observados históricamente (Anexo 1). 

El Caso de Brasil 
Brasil es el país de mayor extensión en Amérlca Latina con un área 
marginal que llega a 500 millones de hectáreas. de las cuales se emplean 
162 mll1ones. distribuidas regionalmente así: 36,4% en el Centro· Oeste. 
28.0% en el Sudeste. 19.3% en el Nordeste yeI2.4% restante en el Norte. 
Los pastos del país presentan baja capaCidad de carga. la cual es de 0.51 
animales/ha en promedio. fluctuando entre 1 animal/ha en la región 
Sur y 0.35 animales/ha en el Norle (Ministerio da Agricultura. 1974 l. 

~:l inventario ganadero de Brasil. según diversas fuentes fluctúa entre 
95 y 100 mll10nes de cabezas. distribuidas como aparece en la Figura 3. 
Este inventario es el de mayor magnitud de latinoamérica. represen­
tando una tercera parte del inventarlo de la región y algo menos del 50% 
del inventario del trópico. En el periodo 1970-1980 la demanda poten­
cial del país creció a una tasa promedio anual de 6.6% frente a una tasa 
de crecimiento de la producción para consumo de sólo 1.7% por año (ver 
Cuadro 4). Para estimar la brecha potencial esperada entre producción y 
demanda. se proyectó la producción en base a un análisis histórico para 
estimar la duración y amplitud de los ciclos productivos y. mediante el 
uso de funciones trigonométricas. se elaboraron proyecciones hacia el 
año 2000 (Anexo 2). Para proyectar la demanda potencial se trabajó con 
tres hipótesis respecto al creclmienlo del ingreso real per cApita: creci­
miento alto (4% por afio). moderado (3%) y bajo (2%). 
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Figura 3. Zonas geográficas y distribución del inventarío de ganado (en míllones 
de cabezas) en Brasil, 1979. 

FUENTE: Funda~aO JoaQ Pinneiro, 1979, 

De acuerdo con estas proyecciones, hacia el ano 2000 la producción 
alcanzará un nivel de casi 3 millones de toneladas peso carcasa, mien­
tras la demanda Interna fluctuará entre 4.3 m!llones de toneladas resul­
tante de la hipótesis de crecimiento del ingreso real bajo y 5.5 millones de 
toneladas asumiendo la hipótesis de alto crecimiento del ingreso (Cua­
dro 6). Como alternativa se elaboraron además proyecciones lineales 
sobre la base del consumo observado en el período 1970-1979. El Cuadro 
7 resume todas estas estimaciones e indica que el détlcit en el año 2000 
fluctuaría entre 0.3 y 2.5 millones de toneladas peso carcasa. 

La presión de demanda ha provocado tendencias alcistas en los pre­
cios del ganado y la carne vacuna: en el período 1966-1980 el precio real 
vacuno en pie creció a una tasa promedio anual de 4% (Cuadro 8). 
Analizando un período más corto ( 1970-1980 J. se nota que el precio real 
del vacuno en pie creció a una tasa promedio anual de 3.8% mientras que 
en el mismo período el precio de la leche se incrementó a tasas de 3.11 % 
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Cuadro 6. Proyecciones de producción, demanda, y déficit de carne vacuna, en 
Brasil, 1980-:zoooa (miles de toneladas peso carcasa). 

Crecimíento del insreso 
Alto Medio 8aio 

Producción (Déficit)1 (Défidt)1 (Déficit;! 
Ano total D.I,p,a superavit D.LP. superavit D.I.P. superavit 

1980 lOso. 2079 (29) 2079 (29) 2079 (29) 
1981 2178 2187 (9) 2174 4 2110 68 
1982 2335 2298 37 2272 63 2246 89 
1983 2463 2414 49 237. 89 2334 129 
1984 2520 2549 (29) 2480 40 2426 94 
1985 2496 2675 (179) 2604 (108) 2520 (24) 
19l!6 2419 2816 (397) 2715 (296) 2614 (195) 
1987 2343 2963 (620) 2830 (487) 271f, (383) 
1988 2319 3103 (782) 2964 (645) 2827 (508) 
1989 2376 3259 (883) 3007 (711) 2932 (556) 
1990 2504 3423 (919) 3231 (727) 3040 (536) 
1991 2660 3589 (929) 3376 (716) 3163 (503) 
1992 2788 3763 (975) 3508 (720) 3273 (485) 
1993 2842 3955 (1.113) 3663 (821) 3388 (5461 
1994 2812 4157 j13~5) 31122 1000 3523 (701) 
1995 2745 4349 (1604) 3988 (1243) 3645 (900) 
1996 1f,69 4560 (1891) 4154 (14S5) 3766 (1097) 
1997 2645 4779 (2134) 4325 (1680) 3910 (11f,5j 
1998 2702 5005 (2303) 4502 (lBOO) 4039 {U37l 
1999 2830 5239 (24091 4685 (1855) 4191 (1361) 
2000 2986 5481 (2495) 4875 (1889) 4349 (1363) 

.. D.I.P . "" d~mand3. interna potendaL Las proyecciones de producción se elaboraron con base en 
fundones trigonométricas. Las proyecciones de demanda se efectuaron bajo 105 siguientes supuestos: 
1980 tomo afio base de proyecCión, con un consumo pef cápila de 16.9 ¡¿gs. Se establecieron.tre5 
hipótesis sobre <redmiento del ingreso: alto, 4%de crecimiento anual; promedio, 3%; y bajo, 2%. Se 
supuso una elasticidad-ingreso de demanda de 0.6 ¡reportada por la FAOj, Se supusieron las siguientes 
tasas decredmiento de la población: 1~5= 2,732%, 1985-90= 2588%, 1990-95 = 2.438%)1 199:5--2000 

:2-308% 

fUE~ T[; Tas;i5 implícitas en los datos de la funda~ao Getul!o Vargas (fGV). 197írl9W. 

por año. En contraste, los precios de substitutos aumentaron menoS en 
el caso del cerdo o disminuyeron en el caso del poUo y los huevos (Cuadro 
9), 

Este análiSis de la tendencia histórica de la oferta ydemanda de carne 
vacuna en Brasil, pu<;de parecer cuestionada por periodos en los cuales 
el país ha exportado regularmente c~rne refrigerada y congelada. A pesar 
de los esfuerzos gubernamentales y privados para exporiar regular­
mente, el pais ha debido suspender dicha corriente exportadora e 
incluso importar volúmenes importantes de carne y ganado en pie. La 
crisis de la industria frlgoriflca de exportación en la década de los 
sesenta ratifica esa presión de la demanda interna 

El Caso de Colombia 
Colombia, en términos de inventarlo ganadero ocupa el tercer lugar en 
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Cuadro 7. Déficit potencial de carne vacuna en Brasil, 
proye~lado par. elallo 2000 ulillzando diversos 
métodos (miles de loneladas peso carca.a). 

Escenario de 
demanda 

Déficit para dos escenarios. de producción 
2966' 3551b 

3809< 
4263d 
5481· 
48751 
4349g 

Bl3 
1277 
2495 
1889 
1363 

258 
712 

1930 
132. 

796 

<l, Proyectado con base en funciones trigonométricas del tipo: Y =a + bt~ A 
Sen (wt + tI>). Rl 0.66 (periodo base 1950-601. 

b, Proyectado con base en una tendenCia flneaJ donde: Producción = 
13$9.6] + 6O.03t, Rl = 0,67 (periodo base 1965-60). 

c. Proyettado con base en una tendencia lineal donde: Consumo"'" 1227,19 
..... 71.711, lF '"" 0.79 (perfodo base 1965-60). 

d. Ptoyectado con base en una tendencia lineal del período 197~79, 
iR~ "'" O.66}. 

e. Demanda interna potencial cakuh'lda según la siguiente fórmula: 

DTr+i";o [Ct{1+NyYi+¡] PHt+j 
donde: 

OTt + f= de"manaa total en el periodo t + ¡ 
el '", consumO. ~r cápita obserllado en el periodo I 
N.y elastlcidad ltIgfesó de la dernand,a 
y tasa de crecimiento anua! del ingreso real per cápita 
PHI + i población humana en e! ~riodo t + i 

Y uo 4% de crecimiento anual del ingreso per cap ita (hipótesis altaL 
r. Igual que íl!') con un 3% de crecimiento anual del ingres.o per dpita 

(hipótesiS mediaL 
g. Igual que (e) con un 2% de crecimiento anua! de! ingreso per capita 

(h¡P9tesis billa). 

América Tropical después de Brasil Y México. representando el 13.6% del 
inventarío del área tropical. 

En 1978 el área en pastos era de 20.5 millones de hectáreas distribui­
das así: 37.0% en el Litoral Norte. 38.0% en el Valle del Magdalena y la 
Región Andina. 3.8% en los terrttorios del Sur. 16.5% en los Llanos 
Orientales y 4.7% en el Valle del Cauca (Dt\P. 1980) (Figura 4). Lacapacl­
dad de carga de los pastos fluctúa entre 0.87 animales/ha en el Litoral 
Norte y 0.27 en los Llanos Orientales (Hertford. 1980). Estudios rcelen· 
tes revelan que el área en los Llanos Orientales con pOSibilidades de 
producción ganadera es de 17 millones de hectáreas. de las cuales 
actualmente sólo se emplean aproximadamente un 20% (Cochrane. 
1978). 

Utilizando la misma metodología empleada para Brasil. se elaboraron 
esUmaclones del déficit esperado de carne vacuna. La demanda poten­
cial se proyectó bajo tres hipótesis respecto al crecimiento del ingreso 
real per cáplta (alto. medio y bajo). 

En el periodo 1970-1980 la producción de carne vacuna en Colombia 
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Cuadro 8, Precios corrientes y reales de novillo gordo en pie en el 
Estado de Minas Gerals, Br •• 11, 1966-1980. 

Precio Indice de precios Precio 
corriente al por mayor real 

Año {er$/kg) {1975~1oo) {er$!kg) 

1966 1,0 18,2 5,49 
1967 1,1 20,1 5,52 
1968 1,19 24,8 4,80 
1969 1,36 29.9 4,55 
1970 1.75 36,S 4.79 

1971 2,66 43.8 6,07 
1972 J,35 52,2 6,41 
1973 5,10 60.5 8,43 
1974 6,94 78,5 6.84 
1975 7,08 100,0 7,06 

1976 6,47 143.3 5,91 
1977 11,27 204,1 5.52 
1978 22,05 2806 7,85 
1979 48,00 437.8 10.90 
1980 83.40 974.3a 8,56 

Tasa media an ual 
de crecimiento (%} 30.01 25,83 3,98 

, A septiembre de 1980. 

fGENTE: Fundación Getulio Vargas (fGV). 1970-1980. 
In:ernatiónal Mon!:'tary Fund (lMf). 1%5-1980. 

Cuadro 9. Precios realesa a nivel de productores de carne vacuna, cerdo, pollo, 
leche, y huevos en el estado de Sao paulo, Brasil, 1970 -1980. 

Vacuna Cerdo Pollo leche Huevos 
Año (eU15 kg.) {er.!15 kg,) {CrJkg) (Cr'/Iitro) (CrJdocena) 

1970 87,7 61.5 5,45 0.90 3.34 
1971 96,9 78,0 5,04 0,89 3,06 

1972 104,0 87.0 4.94 0,90 3,05 
1973 127.1 94,7 6,33 0,99 3.93 
1974 136,7 132.2 5.59 1,20 3.61 
1975 114,9 103.0 5,23 1,]4 3,18 
1976 99.4 83,6 4.78 1.18 3,17 
1977 97.' 101,0 4.50 1,31 3,01 
1978 128.8 94.7 4.74 1,31 2,96 
1979 172.2 115,6 4,99 1,15 272 
1980 1336 88.3 3,68 1.04 2,07 

Tasa media anual 
de crecimiento (%) 3.81 1.73 -2.70 3.11 -3,29 

"---,,' 

" Defladado~ por el ¡odice de precios al por mayor (1975"-100). 

Fl!ENTES' precios: fundación Getulio Varga~ (FGVI. 1970-1980. 
índice de precios: lntematíonal Monetary Fund ilMF), 1974-1981. 
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Figura 4. Zonificación ganadera en Colombia, 1980 (% del inventario total). 
FUENTE: DNP, 1980. 

15 



creció a una tasa promedio anual de 4.0% en tanto que la demanda 
creció a un 4.9% por año (ver Cuadro 4 J. 

Las proyecciones hacia el ano 2000 sitúan a la producción para con­
sumo en un nivel de 751 mil toneladas peso carcasa. mientras que la 
demanda potencial fluctuaria entre 962 mil toneladas (si el crecimiento 
del ingreso real per cápita es de 1% por ano) y 1 millón doscientas mil 
toneladas (si el crecimiento del ingreso es de 2.6% por ano) (Cuadro 10). 
Las cifras anteriores indican que el déficit en el año 2000 oscilariaentre 
0.2 millones de toneladas peso carcasa (hipótesis de bajo crecimient.o del 
ingreso) y 0.5 millones de toneladas (hipótesis de alto crecimiento del 
Ingreso) (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Proyecciones de producción, demanda potendal, y déficit de carne 
.acuna en Colombia, 19a1~2000 (miles de toneladas peso carca,a). 

Crecimiento del insreso real eer cá2!ta 
Producción 

DPO 
1% 2% 2.6% 

Afio para consumoa Déficit DP Déficit DP Défici¡ 

1981 567 564 17 592 25 '597 30 
1982 577 600 23 613 36 621 44 
1983 554 618 64 635 81 646 91 
1984 531 635 104 659 128 672 141 
1985 541 653 112 681 140 698 157 
1986 583 672 89 706 123 726 143 
1987 625 690 65 730 105 755 130 
1988 635 709 74 756 121 784 149 
1989 613 730 1\7 782 169 815 202 
1990 590 750 160 809 219 847 257 
1991 600 770 170 837 237 880 280 
1992 642 79B 156 874 232 923 281 
1993 684 811 127 893 209 947 263 
1994 693 631 138 923 230 982 289 
1995 671 853 182 953 282 1018 347 
1996 648 875 227 985 337 1056 408 
1997 658 896 238 1015 357 1093 435 
1998 700 917 217 1047 347 1132 432 
1999 742 939 197 1079 337 1172 430 
2000 751 962 211 1113 362 1213 402 

, Proyectada con base en funciones trigonornetri;;:as (ver Anex<l 2L 
b. DP = demanda potencial; proyec1ada con base en el con~umode 1979{21 kgl Y una (asa de credmier'!to 

de la población humana de: 2.138% en el periodo 1975··00, 2.143%en el péríodo 1980-65, 2.052'1(, en el 
períooo 1935-90, 1.870% en el período 199('r95, y 1,678% en el período 1995-2000, Se utiliza una 
elasticidad ingreso de Ii! demanda de 0.7 por todQ el período y utilizando la fórmula: 

DT! ... ¡ [C1 {1+N y y¡!+i] PH1+i 

donde: 
Dh -+- i'" demanda total en el período ! + i 

el ~ consumo per cápita observado en el período t 

,!y elastkidad ingreso de la demanda 
y tasa de credmie:nto anual del ingresQ real per cápita 
PHt + j-- población humana en el perfodo t - j 
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La presión de demanda ha provocado alzas tanto en los precios reales 
de ganado en pie. G:omQ en los de ~¡:¡rne. a nivel q~ consumidor. En el 
período 1966-1980 el precio FeaLdel noVillo gordo e.n, pie creció a una 
tasa anual media de 2.06% y el de carne vacuna a nivel de consumidor a 
razón de 3.1 % (Cuadro lll. Enel mismo perlado el precio real de can1e de 
cerdo a nivel minorista creció a una tasa anual de 2.3%. mientras que los 
precios de pollos y huevos decrecieron a tasas de -1.77 Y -1.79%. respecti­
vamente (Cuadro 12). 

El Caso de Chile 
Chile es el único pais de Amélica del Sur Templada que tradicional­
mente ha sido Importador neto de carne vacuna. El inventario vacuno 
del pals es relativamente reducido: 3.6 millones de cabezas. que repre­
sentan el 1.0% del inventarlo latinoamelicanoyeI4.7% del Inventarlo del 
área templada. 

Cuadro 11. Precios corrientes y reales ($/kg) de novillo gordo en pie y de carne 
vacuna a nivel consumidor, en Colombia, 1966-1980. 

Indice de 
precios al 

Precios corrientes consumidor Precios reales 
Novillo Carne vacuna (Junio 1954 a Novillo Carne vacuna 

Año en pica al consumidorb Julio 1955~1(0) en pie al consumidor 

1%6 5.57 14.94 361.2 1.54 4.14 
1967 5.92 15.70 3825 1.55 4.10 
1968 5.B8 16.04 409.6 1.43 3.91 
1969 5.70 16.46 433.6 1.31 3.79 
1970 6.10 17.50 459.3 1.33 3.81 
1971 7.09 19.92 517.1 1.37 3.85 
1972 8.66 24.54 592.4 1,46 4.14 
1973 12.55 33.38 754.9 1.66 4.42 
1974 14.92 38.54 628.8 1.80 4.65 
1975 17.11 43.98 1005.0 1.70 4.37 
1976 21.47 55.211 1210.7 1.77 4.56 
1977 30.76 80.64 1590.1 1.93 5.07 
1978 3492 96.22 1890.3 1.85 5.09 
1979 39.57 143.70 2312.3 1.71 6.21 
1980 52.09 183.02 2990.9 1.74 6.12 

Tasa media 
anual de cre~ 
cimiento (%) 17.42 18.44 15.36 2.00 3.10 

.. Macho érutado en la tl>ría de MedeUin . 
b. Precio de >olomito en la dudad de MedelHn. 

fUENTE: Novilloen pie: Empre'ias Varias de Medel1in, Informaoón sin publicáL Carne vacuna: Departa­
mento Admin¡strativoNaóonal d<" E1udística IDANE) 1970-1980, lndice clt> precios:: Bagro de la 
República. 1~1980. 
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Cuadro 12, Precios corrientes y reales de carne de cerdo, pollo, y huevos a nivel 
de consumidor, en Colombia, 1'l65-1'l8O. 

Indice de 
Precios corrientes precios al Precio real 

Huevos consumidor Huevos 
Cerdo Pollo ($/10 (Junio 1954 a Cerdo Pollo ($110 

Afio ($/kg) ($/kg) unidades) Julio 1955~1001 ($/kgl ($/kgl unidades) 

1965 14.73 1J.10 6,20 306,9 4,80 4,27 2,02 
1966 17A3 14,84 6AQ 361,2 4,83 4,11 1.77 
1961 18.01 15,56 6,70 382,5 4,71 4,07 1]5 
1968 19.08 17,20 7,60 409,6 4.65 4,20 1,86 
1969 20,16 17.72 7,50 433,6 4,65 4.1)9 1]3 
1970 21,95 18,06 7.70 4593 4]8 3,93 1,68 
1971 24,73 19,98 9,60 517,1 4,78 3,86 1,86 
1972 28.79 20.68 9,90 592.4 4,86 J,49 U7 
1973 38.43 24.78 11,50 754,9 5,09 3.28 1,52 
1974 44.44 32,28 13,60 828,8 5,36 169 1,67 
1975 51,54 34.30 15.20 1005,0 5,13 3.41 1.51 
1976 64,24 43,40 16.40 1210.7 5.30 3.58 1.52 
1977 90.50 55,58 24,80 1590,1 5.69 3.49 1,56 
1978 108,84 65,96 29,10 1890,3 5.76 3.49 1.54 
1979 156,54 77,02 32.60 23123 6.77 3,33 1.41 
1980 203.74 96.20 45.20 2990.9 6.81 3.22 1,51 

Tasa media anual de 2.30 -1.77 -1.79 
crecimiento (%) 

FUENTE: Departamento Administrativo Nadonal de Eslad¡5.tica (DAMJ. 1975~1981. 

Cuadro 13. Proyecciones al allo 2000 del déficit de carne vacuna bajo diferente. 
escenarios de producción y demanda pOlencial. en Chile (miles de 
toneladas de peso carca •• )a. 

EscenafÍos de Déficit t?ara cada escenario de demanda 
producción 402,9 362,9 372.3 335,4 

213.1 189,8 149,8 159,2 122.3 
220.7 182.2 142.2 151,6 114.7 
227.8 175,1 135.1 144,5 107,6 
235,2 167.7 127.7 137,1 100.2 
235.2 167.7 127,2 137.1 100.2 
235,2 167.7 127.7 137,1 100.2 
235.2 198.9 158,9 168,3 131,4 
214.6 188.3 141l.J 157,7 120,8 
224.8 178,1 138.1 147,5 110.6 

a, Se wpüne una elasticidad~¡ngreSú de la demanda de O.6y una f""a de crecimiento del ingreso real per 
diptta de 1.4%anual; y alternalivamente, tasas de crecimiento de población de 1.7 y 1.3% por afio. Las 
proyécciones. de producción se elaboraron bajo diferentes ~upoesfm en relación con la amplitud y 
duración del ciclo de producción. 

FUENTE: Fredes loyola, Manuel A. 1981, 
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Del total del área de Chile continental. 75.6 millones de hectáreas. el 
16.1 % corresponde a praderas naturales y el 1.7% a praderas mejoradas. 
En el período 1970-1980 la demanda creció a razón de 3.0% por año en 
tanto que la producción sólo creció a razón de 1.9%anual (verCuadro4). 

Las proyecciones en el ano 2000 del déficit de carne vacuna. bajo 
diferentes alternativas de crecimiento de la producción y de la demanda 
potencial. indican que éste fluctuaría entre un nivel mínimo de 0.1 
millones de toneladas en carcasa (bajo supuestos conservadores) hasta 
un máximo de 0.2 millones de toneladas (bajo supuestos menos conser­
vadores) (Cuadro 13). La presión de demanda ha elevado notoriamente 
los precios reales tanto de ganado en pie como de carne en canal. En el 
período 1965-1980. el precio real de ganado en pie creció a razón de 
7.32% por ano y el de carne en canal se incrementó a una tasa del 8.36% 
(Cuadro 14). Las cifras disponibles para el período 1973-1980. mues­
tran que en la ciudad de Santiago el precio real a nivel mayorista de 
carne vactma experimentó un crecimiento de 8.45% por ano frente a 
incrementos. durante el mismo período de 11.50% en el precio de carne 
ovina. 10.40% en el de cerdo. 15.33% en el de leche y disminuciones a 

Cuadro 14. Precios reares de ganado en pie y carne vacuna en 
canal, en Chile, 1965-1980. 

Año 

1%5 
1966 
1%7 
1968 
1969 
1970 
1q71 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

Tasa medJa anual 
de crecimiento (%) 

Precio real 
Ganado en pieJ Carne en canalb 

(["/100 Kg) ($/tonelada) 

133.45 
132.43 
132.58 
129.41 
148.89 
160.28 
195.33 
181.82 
239.20 
357.00 
16300 
219.80 
295.65 
321.92 
365.97 
35{).39 

7 .. 12 

34259.0 
32944.0 
34179.0 
37831.0 
46115.0 
48955.0 
49310.0 
49708.0 
46346.0 
84416.0 
58979.0 
76623.0 
92647.0 
93532.0 

104075.0 
104529.0 

8.36 

¡¡, Precio promedio de novillos de 500 kg '1 vacas de JlSO kg en escudos de 1%5. 
b. PredQ a nivel de mayoristd en pesos (excluyendo impueslo sobre ventas) de 

diciembre de 1980. 

FUENTE: Fredes loyola, Manuel A. 19tH 
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tasas anuales de -0.30 y -4.32% en el precio real de pollo y huevos. 
respectivamente (Cuadro 15). 

El resultado de las proyecciones arriba mencionadas. adquieren 
mayor importancia por el gran interesen exportar carne vacuna presen­
tado en Chile durante 1980 y 1981. Este interés. basado -entre otros 
factores- en la exitosa erradicación de la fiebre aftosa ha chocado por 
un lado con el fuerte déficit histórico entre la oferta y la demanda y por 
otro lado con la política económica de libre mercado que hacía casi 
imposible contrastar las tendencias históricas con adecuadas políticas 
de protección. asistencia a la ganadería y estimulo a las exportaciones 
(ver el capítulo correspondiente a restricciones al cambio tecnológico). 

A pesar del alto 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 
limitan tes tecnológicos'que impiden su mayor crecimiento y el compor­
tamiento cícli¿o de'los precios. un filctüt Hmltante de la Inversión y el 
cambio tecnológico en ganadena 

Cuadro 15. Precios reales a nivel de mayoristas de carne de vacunos, de ovinos, de 
pordnos, de pollo y de huevos y leche., en Chile, 1973-1980. 

Vacunos Ovinos porcinos Pollos HuevO!> leche 
Mo ($/kg) ($/kg) ($/kg) ($/kg) ($1100 unid.) ($l1itro) 

1973 59.23 55.84 5199 73.65 433.23 4.57 
1974 84.31 52.30 47.44 78.96 26666 8.52 
1975 48.12 30.35 4.1.08 64.55 275.49 9.73 
1976 69.02 52.14 59.77 77.14 327.85 10.80 
1977 9149 71.89 90.23 81.43 302.61 10.03 
1976 91.80 77.64 82.58 78.34 263.61 14.79 
1979 102.20 88.12 81.18 82.20 300.70 15.47 
1980 10:;,70 97.87 85.79 63.07 239.39 15.29 

Tasa media ~anual de 
creci miento (%} 8.45 11.50 10.40 ·0.30 -4.32 15.33 

a. Prenos a nivel de maYQriS!,b en la dudad de S.¡¡ntiago en pesO'>. de noviembre de 1980. 

FUENTf: l.niversídad Católi(".¡¡ de Chile. 1979. 
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El Cambio Tecnológico como Herramienta 
para Incrementar la Producción 

Un alto porcentaje de los recursos de tierra del trópico latinoamericano 
se encuentra notablemente subutllizado. La población rural y la produc· 
ción agrícola se concentran en las tierras más fértiles de los valles 
Interandinos, en el piedemonte cordillerano y en las áreas costeras, En 
las tierras actualmente en uso. se alternan lit producción agrícola con 
una ganadería miXta que produL'C carne y leche y que tiene como carac­
terística fundamental el uso extcnslvo de la tierra. 

La producción ganadera Se hace más Intensiva en las proximidades de 
los centros urbanos, donde el alto costo y la valorlzatlón de la tierra. 
obligan a un uso más eficiente de este recurso. EnAmérica Latina. en las 
tres últimas décadas, el área sembrada ha crecido sostenldamente, Se 
estima que aproximadamente dos tercios del Incremento de la produc­
ción agrícola se originan en el aumento del área plantada y el resto 
corresponde a incremento de los rendimientos· [CIAT, 1981bl. 

Se ha prodUCido un cambio tecnológlco'de tipo biológico en algunos 
cultivos tales como arroz. soya y sorgo y en el campo pecuario en aves, 
mejorando ostensiblemente los rendimientos y bajando los costos uni­
tarios de producción. En estos y otros cultivos también se han produ­
cido Incrementos en productividad basados en el uso de fertilizantes y 
en prácticas de manejo más eficientes. En algunas de las áreas más 
fértiles. se comienza a notar un desplazamiento de lagariaderia hacia las 
áreas marginales. debido a la competencia de los cultivos en términos de 
rentabilidad. 

Según varias estimaciones. en América Latina únicamente entre un 
18 y un 30% del área potencialmente arable está slendo utilizada con 
cultivos y praderas mejoradas (CIA T. 1981 bl.lncorporar a la producción 
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de cultivos el área restante resulta en muchos casos extremadamente 
costoso en términos de adecuación de suelos. adaptación de tecnologias 
o Incremento de la mecanización. 

Las grandes extensiones de área marginal existen tes en la mayoría de 
los paises tropicales. pueden ayudar a resolver el problema de produc· 
ción de alimentos de dos formas que son complementarias: (al \;a 
aumento de la producción de carne y eventualmente de productos lác· 
teas y (b) liberando tierras fértiles. actualmente empleadas en ganaderia 
para su utilización en cultivos. Del área total de América Latina Tropical 
-1514 millones de hectáreas- el 34% corresponde a suelos Oxisoles y el 
24% a Ultisoles.los cuales tienen características químicas y mineralógi· 
cas similares. presentando problemas semejantes de acidez y disponlbl· 
lidad de nutrientes. Los suelos predominanteS en el área tropical de 
América Latina presentan grados de acidez muy altos que fluctúan entre 
valores de pH de 3.8 a 5.5 y porcentajes de saturación de aluminio 
mayores de 60%. ISánehez e Isbell. 19791. un nivel etílico generalmente 
aceptado como de toxicidad de este elemento. En estos suelos. el creci· 
miento de las plantas es afectado negativamente tanto por la toxicidad 
del aluminio. y en menor medida del manganeso. como por las deficien­
cias de fósforo. calcio. potasio. magnesio y azufre. 

Los factores favorables para la produedón agrícola en las áreas mar­
ginales del trópico son la abundante radiación solar. regímenes de Ilu· 
vias adecuados y temperaturas favorables. los cuales determinan en 
general estaciones productivas prolongadas, Igualmente. tanto la topo­
grafía como las propiedades físicas de los suelos son favorables. partlcu­
larmente en el caso de las sabanas. 

La estrategia de investigación para las áreas marginales de las cara('­
terístlcas anteriormente senaladas. tiene como objetivo fundamf'ntal 
desarrollar variedades de gramíneas y leguminosas compatibles. de alta 
persistencia. tolerantes a los principales limitantes del suelo. con bajos 
requerimientos de insumos criticos tales como fertiiizantes, bajo costo. 
tanto de establecimiento como de mantenimiento y mayor productivi· 
dad. en términos de materia seca digestible y contenido de proteínas. 
que las especies nativas. 

El bajo costo d~, la nueva tecnología es una condición necesaria para 
Incorporar a la producción ganadera las áreas marginales del trópico. 
debido a que sus distancias a los mercados implican. en general. mayo· 
res costos de insumas y menores precios del producto (carne y produc· 
tos lácteos). En las áreas 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 tecnología diferente a la tradicional 
resulta evidente. al considerarse que la ganaderia del trópico con los 
patrones tradicionales de producción no ha tenido la dinámica sufi­
ciente como para elevar Significativamente la produeción y hacer frente 
a los req uerímientos de la demanda. La necesidad de cambio tecnológico 
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es más notoria en las áreas marginales dada su menor fertilidad y su 
desfavorable localización geográfica que hace más costosa la producción. 

Seestimaque la carga animal promedio actual de la región de sabanas 
está en el orden de 0.12 animales/hay que potencialmente puede incre· 
mentarse más de lO veces. Adicionalmente. seestima que la producción 
anual de carne por animal puede duplicarse rCIAT. 198Ia). 

Los esfuerzos de investigación en tecnologías específicas para las 
áreas marginales han arrojado sus primeros frutos. al producirse el 
lanzamiento de la variedad de pastos Andropogon gayamts (CIAT No. 
621) por parte de las agencias nacionales de investigación de Brasil 
(EMBRAPA-CPAC) y Colombia (lCAI. bajo los nombres de Planaltina y 
Carimagua-l, respectivamente. Estagraminea es resultado del esfuerzo 
investigativo conjunto de CIAT y las agencias nacionales. El Andropogon 
gayanus es proveniente de Shika. Nigeria y habiéndose culminado su 
evaluación y mejoramiento en etapas sucesivas. está ahora a disposición 
de los productores del Cerrado Brasilero y los Llanos Colombianos, Los 
resultados de la Red Internacional de Evaluación de Forrajeras indican 
que esta gramínea también es prometedora en los ecosistemas de bos­
ques tropicales. Igualmente. resultados de los proyectos coIaboratlvos 
del CIATeon los programas nacionales de Colombia indican la existen, 
cia de numerosas especies de leguminosas adaptadas a las condiciones 
de suelos ácidos con gran potenCial de producción en condiciones de 
bajos insumas, tales como Slylosanthes gutanensts. Stylosanthes 
capitata. Centrosema macrocarpum. Ceo/rosema brasílíallum. Zor­
ntas spp. y Desmodium ovalifoltum. El objetivo es desarrollar praderas, 
mezclas de gramíneas y leguminosas. estas últimas como fuentes de 
proteínas para el animal y nitrógeno para las gramineas. para su empleo 
con fines estratégicos durante las fases más críticas del proceso de 
producción. suplementando las sabanas nativas. 
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El Impacto del Cambio Tecnológico 

El Caso de Brasil 
En Brasil. el área marginal de mayor potencial para la ganadería \'afU na 
yen donde se espera el mayor impacto del cambio técnico es el Cerrado 
(Figura 5). Este presenta una topografía de plana a ligeramente ondu· 
lada, su vegetación es la caracteristica de los suelos ácidos. con altos 
contenidos de aluminio y bajos niveles de fertilidad. Estos suelos pre­
sentan en general excelentes condiciones para la mecanización de las 
labores agrícolas. 

En el Cerrado se identifícan. en base a la altura y densidad de la 
vegetación, cuatro tipos de formaciones en un gradiente creciente de 
vegetación arbustiva: Campo Limpio. Campo Sucio. Cerrado propia­
mente dicho y Cerradao. El tipo de formación predominante es la de 
Cerrado. La principal actividad agropecuaria de la región es la ganadería 
hovina. alcanzando importancia cultivos como el arroz. soya. frijol. algo­
dón y piña. El arroz es el cultivo más importante. tanto por el área 
plantada como por el número de productores. constituyendo una etapa 
previa a la introducción de pastos UPEA. 19731. El resto de cultivos 
requiere mejores condiciones de fertilidad. 

La ganaderia de la región obedece a patrones de producción que 
emplean tierra en forma extensiva y se caracteriza por sus parámet ros 
técnicos relativamente bajos, La mayor parte de los estudios de la r"gión 
si túan la tasa de natalidad en rangos del 45 al 55%. la capacidad de carga 
de los pastos entre 5 y 10 ha/u¡lidad animal (UAI y la mortalidad de 
animales jóvenes entre 6 y lO%. (Los parámetros técnicos empleados en 
las Simulaciones aparecen en el Cuadro A3.l del Anexo 3 J. Estos paráme­
tros se derivan de los obtenidos en diversos estudios a nivel de campo y 
nivel experimental. Se estima que el inventario ganadero del Cerrado 
representa aproximadamente el 37% del inventario del pais. 
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Las estimaciones del impacto del cambio tecnológico sobre la produc­
ción. utilizando modelos de simulación y CUIvas hipotéticas de adopción 
(Anexo 3). Indican que hacia 1985 el aumento de la producción para 
consumo, por efecto del cambio tecnológico será de 25 mil toneladas 
peso carcasa pasando a 701 mil en el año 2000 y 2.2 millones de tonela­
das en el año 2020. ésto bajo el supuesto que se desarrollara una política 
normal de ventas' (Cuadro 16). Los anteriores incrementos de la pro­
ducción implican tasas de crecimientos promedios anuales de 3.37% 
durante el período J 985·2000 Y de 3.21 % en el periodo 1985-2020 
(Cuadro 17), mientras el crecimiento histórico de la producción fue de 

1, Se define como políliCJ normal de ventas aquellas en que en el año mida! de estimación la ta~a de 
desecho de vacas de cna es del 15% pasando él. 24% al cabo de- 23 aMos. 
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Cuadro 16. Estimaciones del cambio marginala en la producción 
de carne "acuna para consumo bajo diferentes políti­
cas de venta,b en Brasil, 1985-2020. 

PoHtica de venta (miles ton. peso c<lIca5a~ 

Año Retenc!ón Normal liquidación 

1985 23.2 25.5 26.6 
2000 810.2 700.6 6JJ.3 
2020 3652,9 21 BO 1518.7 

a. Se d{'fme como cambio milrglOal 1'1 producCión Jd:non.J.I por eíeno de: cambIO ¡('e­

nológICo 
b, Se- der>omlni'l polír¡,a de {<,¡('flUcir c ... ando 1'1" el aRo i'1lnil1 Sf' df';ecra 0113'\, df' las 

vacas de críil, pasando '1! 22');·,¡¡1 canQ ele 20 años, polif,e,1 normal c.Jando el dt'sH'ho 
de \Jta~ CE' <r:J er, del 15'\> en el año Inicia" pasando a, 24'X. al cabo de:B afiO,,; 'f 
pO/filO ,lE' /!(.juirj;,oón ft<andn e-r¡ el pnmer ailo el de,;:>cho b de' 17'X" pasilndo a 
2'}'X, df'Spué~ de n al'lo~. 

Cuadro 17. Estimadones de la tasa anual de crecimiento de la 
producción de carne vacuna, en condiciones de cam­
bio lecnológico y diferentes políticas de ventas, en 
Brasil,1985-2020. 

Período 

1qsS-2000 
1985,2020 

Retención 

4,J6 
.1.93 

Política de ventas !'1h) 

Normal UquidiH::ión 

3.09 
2.73 

Cuadro 18. Estimaciones de la tasa anual de crecimiento de la pro­
ducdón de carne- vacuna, para consumo en condi­
ciones de cambio tecnológico y diferentes poriticas de 
ventas, en Cerrado, Brasil, 1985-2020. 

Período 

1985-2000 
1985-2020 

Re{ención 

5.69 
4.79 

Política de ventas 

Normal 

4,70 
3.69 

liquidación 

4,23 
J.Q7 

1.9% por ano en el período 1970,1980, En el área de Cerrado bajo 
condiciones de cambio tecnológico se estima que la producción crecerá 
a razón de 3,9% por ano en el período 1985-2020 (Cuadro 18), 

En términos de reducción de la brecha entre producción y demanda 
potencial, el cambio tecnológico implica una reducción de un 28% del 
déficit sin cambio tecnológico para el ano 2000, en el caso de que el 
ingreso real per cápl ta crezca a razón de 4 % por año; sí el ingreso crece a 
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Cuadro 19. Esllmaclones del délkil elltre olerla y demallda potencial de carne 
vacuna en condiciones de cambio temológlco, en lrasU, 1!l85-2000 
(miles de tOlleladas peso carcasa). 

Cambio marginal 
Déficit sin cambIo en la producdón Déficit con cambio 

tecnológico con un por efecto tecnológico con un 
crecím¡el!~o d~1 ingreso del del cambio crecimiento del ingreso del 

Afio 40¡-, 3% 2% tecnológi<:oa 4% 3'?{, 2% 

1985 1i9 108 24 25.5 153.5 B2.S (1.51 
1986 397 2% 195 37.6 359.4 258A 1$7A 
19B7 620 487 383 64.5 555.5 422.5 318.5 
1988 782 645 508 894 692.6 555.6 418.6 
1989 883 711 556 134.5 748.5 576.5 421,5 
1990 919 7Ti 536 174.1 744.9 552.9 361.9 
1991 929 716 503 217.9 711.1 498.1 285.1 
1992 975 720 485 276.9 698.1 443.1 2ll8.1 
1993 1113 828 546 327.1 785.9 5009 218.9 
1994 1335 1000 701 383.3 951.7 616.6 317] 
1995 1&04 1243 900 451.6 1152.4 791.4 448.4 
1996 1891 1485 1097 498.0 1393.0 987.0 599.0 
1997 2134 1680 1265 573.0 1561.0 1107.0 692.0 
1998 2303 1800 1337 619.' 1683.6 1180.6 717.6 
1999 2409 1885 1361 672.9 1736.1 1182.1 688.1 
2000 2495 lB89 1363 700.6 1794.4 11884 662.4 

Reducción del déficit con cambio 
tecnológico para el año lOOO ¡%) 28.1 37.1 51.4 

;l Supon:endo qLe eXiste urIª pol¡'ticil nwmal de vcntil$ y un leve meJoramiento de los parametro.¡ 
récnlcos f'''' ('1 resto del pais. 

rUf'\lT[' Flabofaciún prop.'il. ron base en l,a metodología df'r.Jfrollad<l por Nares y Estrada desuna en el 
Anexo :) 

3% por aflo la reduccIón en el défIcit será de 37% y sI el crecimIento del 
ingreso es del 2% por aflD la reducción será de 51 % (Cuadro 19). 

Los aumentos de producción se deben principalmente a una mayor 
disponibilidad de forraje. en especial en las fases criticas. que resulta en 
Incrementos de la natalidad, disminución de la mortalidad y mayores 
ganancias de peso por dla que reducen la edad de sacrificio. En el Anexo 
4 se presentan resultados empíricos de utilización de nueva tecnología 
tanto a nivel experimental como a nivel de finca. 

El Caso de Colombia 
En Colombia el área marginal de mayor potencial para el desarrollo 
ganadero son los Llanos Orientales. que tienen una extensión de aproo 
ximadamente 17 millones de hectáreas en su mayor parte en sabana 
natural de baja capacidad de carga y escasa calidad nutritiva. En las 
vegas de los nos se encuentran formaciones de bosque de galena. 
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La FAO dividió el territorio de los Llanos en cuatro tipos de sabanas de 
acuerdo al drenaje y vegetación dominante: (a) sabana con resto de 
bosque, (b) sabanas secas, (e) sabanas húmedas y (d) sabanas inunda· 
bIes (lEC, 1975 J. En las dos primeras se observan bajas cargas animales 
debido a la baja receptlvldad de los pastos nativos y por las restricciones 
Impuestas por la época de sequía. En las dos últimas existe una mayor 
densidad ganadera debido a la mayor oferta de forraje durante la época 
seca. Sin embargo, el mayor potencial de aumento de producción 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 húmeda y a las mayores 
facilidades para el movlmiento y man~!o de ganado. 

En el interior del Llano, casi la única alternativa de producdón es la 
ganaderia: en el área de piedemonte en los últimos años se ha desarro· 
liado una agricultura tecnificada con cultivos como arroz, algodón. 
sorgo. plátano y palma africana. En esta área también se efectúa la ceba 
de gran parte de los vacunos nacidos y levantados tanto en la región 
como en el Interior del Llano. Los suelos de los Llanos presentan bajo 
nivel de fertilidad pero una buena estructura. tratándose de suelos 
ácidos con pH que fluctúa entre 3.8 y 5.0 yaltos niveles de saturación de 
aluminio con niveles entre el 60 y 90%. La deficiencia de fósforo y 
nitrógeno es muy marcada, El sistema de producción es extensivo. como 
consecuencia de la dotación de factores de la reglón. donde la tierra es 
abundante y el capital y la mano de obra relativamente escasos. En gran 
parte de Jos llanos la propiedad de la tierra no está legallzadayel derecho 
de posesión se adquiere por la ocupación lícita Los estimativos del 
Inventario de la reglón fluctúan entre 2.5 y 3 millones de cabezas. que 
representan cerca del 10% del inventario total del país. Los parámetros 
tecnlcos de la ganadería de la región están a niveles muy bajos: tasa de 
natalidad entre 40 y 45%, capacidad de carga de sabana natIva entre 0.1 
y 0.3 animalesiha. mortalidad de animales jóvenes alrededor del 10%. 

Las estimaciones de oferta de carne para consumo bajo condiciones 
de cambio tecnológico. tanto en el área de los Llanos Orientales como en 
el resto del país indican que el cambio tecnológico incrementará la oferta 
de carne vacuna en 1.4 miles de toneladas peso carcasa en 1985. 
pasando a 45.9 en el año 2000 y a 138.8 mí! toneladas en el año 2020: 
para el resto del país se asume un ligero aumento en la tasa de natalidad. 
la cual varía de un nivel Inicial de 55 a uno final de 58%. lo anterior bajo el 
supuesto de una polítlca normal de ventas (Cuadro 20). Los anteriores 
cambios marginales en la producción implican una ta'ilade crecimiento 
anual promedio de la producción nacional de 2.53% para el periodo 
1985·2020 (Cuadro 21l. 

En términos del déficit esperado entre oferta y demanda potencial, el 
cambio tecnológico implica su reducción en un 9.9% si el crecimiento del 
Ingreso real per cápita es de 2.6% por año, 12.7% si el Ingreso crece a 

29 



Cuadro 20. Estimaciones del cambio marginala en la producción 
de carne vacuna, con dih~rentes políticas de ventas, en 
Colombia, 19115-2020 (miles de toneladas peso carcasa). 

Política de ventasb 

Mo Retención Normal liquidación 

1985 U 1.4 lA 
2000 53.1 45.9 42A 
2020 228.7 138.8 991 

1I. Se defme como cambIo marg:in;¡1 la producd6n adicion .. ! por efeclodel cambio tec­
nológIco 

b, Se d'E'nomiria pofíflca de retención cl,Iar.do en el año midal se desecha e113% de las 
vacas de erra pasando al 22% al cabo de 20 años: po/fHca normal cu.mdo el desecho 
de vacas de cria e<; del 15% en el año inicial pasando al 24% al cabo de 23 años, y 
pof(lI,a de liquidaCión cuando en el primer afío el desecho es de! 17% pasando al 
26% de~pué~ de 23 .iRos. 

Cuadro 21. Estimaciones de la tasa anual de crecimiento de la 
producción de carne vacuna. con condiciones de 
cambio tecnológico y diferentes políticas de ventas, 
en Colombia, 198!>-2020 (%). 

Periodo 

1985-2000 
198!>-202O 

Retención 

335 
3.06 

Política de ventasa 

"lormaJ 

2.28 
2.53 

liquidación 

2.27 
1.98 

a. Se denomIna politica de r~(enóón cuando ('n el año inicial se de~echa el 1)% de las 
va-cas de cría pasando al 22% al cabo de 10 año:>; po/ílic" normal cuando el d('secho 
de vacas de cría es de115% en el afio inicial pasando al 24% al ¡;:abo de 23 <1ños; y 
po/hica de fiquiddción cuando en el primer .¡lila el desecho es del 17% pasando a~ 
26% de5pues de 23 años. 

razón de 2.0% por añoy 21.7% si el crecimiento anual del ingreso es de 
1.0%. todo 10 anterior bajo el supuesto de una política normal de ventas 
(Cuadro 221. En el área de los Llanos el cambio tecnológico implica una 
tasa anual de crecimiento promedio de la producción de 4.1% en el 
período 1985-2020. igualmente bajO el supuesto de una política normal 
de ventas (Cuadro 23). Debe tenerse en cuenta que estas proyecciones 
sólo incluyen el efecto del cambio tecnológico en los Llanos Orientales. 
que albergan el 10% del inventario ganadero de Colombia. Se ignoran los 
posibles cambios tecnológicos en el resto del país. que de producirse 
permlt1rían reducir aún más la brecha. 

Para el caso concreto de esta nueva tecnología de pastos. aún no se 
conoce el grado de adaptación y rendimiento económico de las nuevas 
especies. desarrolladas para suelos ácidos e ínfértiles. en otras zonas 
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Cuadro 22. Estimaciones del délicit entre olerta y demanda potencial de carne 
vacuna bajo condiciones de cambio tecnológico, en Colombia, 
1985-2000 (miles de toneladas peso carcasa). 

Déficit sin cambio 
Cambio marginal 

DéffClt con camblo en fa producción 
te<:nológico con un por efecto t€Cllológico (on un 

crecimiento del ingreso del del cambio crecimiento del ¡ ngreso del 

Año 1.0% 2.0% 2.6% tecnológ¡co3 1.0% 2.0% 2.6% 

1985 112 140 157 1.4 110.6 138.6 155.6 
1986 89 123 143 2.3 86.7 120.7 140.7 
1987 65 105 no 3.B 612 101.2 126.2 
1988 74 121 149 s .• 68.4 115.4 143.4 
1989 117 169 202 8.3 108.7 160.7 193.7 
1990 160 219 257 11.1 148.9 207.9 245.9 
1991 170 237 280 14.0 156.0 223.0 226.0 
1992 156 232 2B1 17.8 138.2 214.2 263.2 
1993 127 209 263 21.3 105.7 187.7 241.7 
1994 138 230 289 24.9 113.1 205.1 264.1 
1995 182 282 347 29.3 152.7 252.7 317.7 
1996 227 337 408 32.4 194.6 304.6 3756 
1997 238 r' " 435 37.1 200.9 319.9 397.9 
1998 217 347 432 40.4 176.6 306.6 391.6 
1999 297 337 430 43.9 153.1 293.1 386.1 
2000 211 362 462 45.9 165.1 316.1 416.1 

Reducción del déficit con cambio 
tecnológico para el año 2000 (%) 21.7 12.7 9.9 

a. Se supone que eXiste una pc!ítH::a normal de ventas y un leve mejoramiento de los paramettos teCnlcos 
en el resto del país 

fLENTE: ElaboraCIón propia con base en la melodo!ogía deSaff()Hada por f\:ores y [sHada de:swta en el 
Anexo 3. 

Cuadro 23. Tasas de crecimiento de la producción de carne vacuna 
para consumo con condiciones de cambio tecnológico 
y diferentes políticas de ventas, ~n los Llanos Orienta­
les, Colombia, 1958-202G (%). 

Pedodo 

1985-2000 
198$-2020 

Refención 

6.03 
4.96 

Política de ventas..a 

Normal 

5.14 
4.10 

liquidaci6n 

4.67 
3.28 

a. Se denomina polilka de rerención cuando en el año inicial se de$«ha e113% de las 
vaCas de cría paSAndo al 22% ai caoo de 20 años.; polttlca normal cuando el deseche 
de vacas de cria es del 15% en el año inicial p:osando al 24% al (aoo de 23 afies; y 
pofitic<+ de tlquid.aciór¡ <uando en el primN al10 el desecho e. del 17% pasando al 
26% despues de .23 años. 
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ganaderas del país no marginales. Es posible que en esas regiones estas 
nuevas especies no tengan ventajas apreciables sobre las especies 
actualmente en uso. 

El Caso de Paraguay 
En Paraguay la superficie destinada a ganadería se estima en 17.2 
millones de hectáreas con un inventario ganadero de 5.2 millones de 
cabezas. En el país hay dos grandes regiones geográficas productoras de 
carne vacuna: la región oriental, que tiene el 40.1 % de la superfiele de 
pastoreo y el 57.6% de la población ganadera, y la reglón occidental 
(Chaco) que posee el área y poplación ganadera restantes. 

En las dos regiones la producción forrajera presenta amplias varia­
ciones estacionales como consecuencia de sequias prolongadas. en 
algunos casos, y, en otros. por excesiva precipitación. 

Según estimaciones del Fondo Ganadero del Paraguay. en 1979, en la 
región oriental. la tasa de marcación de terneros (relaCión entre terneros 
destetados y número de vacas de cría) era de 42.8%. la mortalidad de los 
mismos de 4.2% y la capacidad de carga promedio de 2.5 ha/UA (Banco 
Central del Paraguay, 19811. La región occidental en el mismo año 
presentaba una tasa de marcación de 37.8%. una mortalidad de terneros 
de 4.6% y 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 áreas marginales para utilización en ganade­
lÍa, como en los casos de Colombia y BrasiL Por esta razón la estrategia 
de desarrollo ganadero del pais se orienta hacia la Intensificación de la 
producción en las áreas actualmente ocupadas por la ganadelÍa 

El Fondo Ganadero trabaja con un paquete tecnológico que incluye 
una amplia gama de prácticas: (al empleo de praderas mejoradas, lb) 
Incorporación progresiva de mayor infraestructura Usica (e) mejora­
miento genético. (d) manejo y (el planes sanitarios. El principal énfasis 
está en la utilización de praderas mejoradas. De acuerdo a las proyeccio­
nes del Fondo, en la reglón oriental se espera pasar de una capacidad de 
carga actual de 2.5 a 1.7 ha/UA en ellapso de 10 años. mientras que en la 
reglón occidental esperan aumentar la capacidad de carga de 5.4 a 3.7 
ha/UA 

Utilizando un modelo de desarrollo del hato. alimentado alternativa­
mente con los parámetros de la tecnología tradicional y con los de la 
tecnologia mejorada. el Fondo Ganadero estima que bajo condiciones de 
nueva tecnología. la producción en la región oriental pasará de 303 a 584 
mil cabezas para consumo al cabo de 10 años, implicando un creci­
miento del 6.8% anual IBancoCentral del Paraguay, 1981). Para la región 
occidental las estimaciones muestran que la producción pasará de 233 
mil cabezas en el año inicial a415 mil en el final. determinando una lasa 
anual de crecimiento de la producción de 5,9%, Las tasas de crecimiento 
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estimadas bajo condiciones de cambio tecnológico cubren ampliamente 
el crecimiento de la demanda potencial (3.8%1 y pennitirían fortificar la 
posición exportadora del país (ClAT. 1981b1. 

Rentabmdad de la Tecnología Mejorada 
El cambio tecnológico propuesto. las pasturas mejoradas, lleva a un 
aumento sustancial de la producción por unidad animal·y por hectárea 
con miras a reduei r el costo de prod ucclón, asociado a una disminución 
proporcional de los costos causados por el uso de insumas y del capital 
en ganado necesario, pues permite utilizar mayor volumen de forraje de 
mejor calidad. La rentabilidad de esta intensificación es función de las 
relaciones de precios Insumo/productoy de la disponibilidad relativa de 
los factores de producción: tierra. capital. mano de obra y administra· 
ción. Los precios bajos o fluctuantes (ciclo ganadero, cuyo análisis se 
hace en el capítulo correspondiente a las restricciones al cambio tecno­
lógico) tienden a desalentar la inversión en praderas mejoradas, 

La experiencia de los países con fuertes ciclos ganaderos (Argentina. 
Uruguay. Brasil y Colombia] sugiere que la inestabilidad de precios es 
un factor limitan te para la adopción de tecnología mejorada que Involu­
cre aumento de las inversiones. Debido a ello resulta muy importante el 
nivel de precios para tornar económicamente viable la adopción de la 
tecnología mejorada. En ésto radica la sensibilidad del proceso a la 
política pecuaria aplicada. Esta sensibilidad es adicionalmente expli­
cada por la mayor Importancia relativa de los costos variables en la 
tecnologia mejorada, Cuando el precio del producto no cubre los costos 
variables resulta económico no producir. Este punto se alcanza a precios 
mas altos con la tecnología mejorada debido a sus mayores costos 
variables. 

La ganadería tradicional secaracleriza por una rentabilidad real total 
muy baja. debido a su bajo ríesgo. alta proporción de la ínversión total en 
tierra, Siendo ésta un bien que sufre una valorízaclón real debido a la 
inelasticldad de su oferta. Esta atractivldad de la tierra como inversión 
es particularmente pronunciada en economías In!laclonarlas donde 
aumenta el valor de la tierra y consecuentemente se reduce aún mas la 
rentabilidad Inmediata o de corto plazo de la ganadería pues para este 
cálculo se excluye la valorización de la tierra, Para evaluar los cambios 
tecnológiCOS en ganadería bajo estas condiciones. la rentabilidad total 
de la empresa no es un criterio adecuado. La nueva tecnología. que 
fundamentalmente Implica Inversiones en pastos. ganado y manejo, 
tiene un mayor riesgo que la tecnología tradicional. El criterio apropiado 
es la rentabilidad marginal de la inversión, pues esta Inversión compite 
con otras actividades del empresario dentro y fuera del sector agro­
pecuario. 

Para obtener los beneficios de la nueva iecnología es necesario un 
mejor manejo empresarial. Para atraer capacidad empresarial al sistema 
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de producción es necesaria una elevada rentabilidad marginal así como 
un ingreso marginal importante en términos absolutos. Esto implica 
que la tecnología no es neutral en cuanto al tamaño de explotación. 
Dentro de un mismo sistema de producción (por ~iemplo cría) es de 
prever una mayor adopción en fincas medianas a grandes en primera 
instancia. Estas fincas experimentan con la nueva tecnología y por un 
proceso de "prueba y error" determinan el manejo apropiado de los 
pastos mejorados para el sistema de producción específico y para las 
condiciones de cada finca. Este conocimiento es dlfundtdo en la región y 
gradualmente la tecnologia es adoptada por fincas menores. Este pro­
ceso de adopción diferencial según tamaño de finca ha sido observado 
empíricamente para el caso de las nuevas variedades de trigo y arroz en 
Asia. 

Actualmente se dispone de muy limitada información ex-post sobre la 
rentabilidad de la nueva tecnologia. Simulaciones ex-ante basadas en 
resultados experimentales de ICAy CIAT Indican una rentabilidad total 
de 7 y 9% real anual de sistemas tradicionales de ciclo completo en el 
Llano Colombiano. 

La rentabilidad marginal real de mejoramientos de pastos es de 10-
18% anual. variando sustancialmente entre actividades (ceba 20%. cría 
12%], Estos niveles de rentabilidad son muy sensibles a la duración 
efectiva de la pradera, al porcentaje del área total con pradera mejorada y 
a la relación de precios insumo/producto. En reglones de sólo cría y 
levante se han obtenido rentabilidades marginales superldres al 12% 
cuando se usa la pradera mejorada en porcentajes no superiores al 10% 
del área total. para complementar la sabana natural en las epocas críti­
cas. Las rentabilidades más altas (total y marginal. 14 y 20% respectiva­
mente) se logran cuando se considera la posibilidad de producir leche 
con animales de doble propósito, aún a bajos niveles dI' producción por 
vaca en lactancia (300-400 litros/lactancia). En Brasil. la rentabilidad 
marginal de la Inversión en pastos mejorados es similar (CIAT. 1961a). 
La mayor disponibilidad de crédito y sus tasas de interés preferenclales 
asi como la existencia de alternativas de producción de cultivos hacen 
más atractiva la tecnología de pastos en este país. 

En el Anexo 4 aparecen algunos resultados técnicos y económicos de 
la nueva tecnologia, tanto a nivel experimental como a nivel de finca 

34 



Restricciones al Cambio Tecnológico 
en la Ganadería Tropical: la Política 

Económica y el Ciclo Ganadero 

Los Precios y la Producción Ganadera 
El productor de ganado tiene dos datos que determinan principalmente 
su política de ventas: el precio actual del kilo vivo de carne ysus expecta­
tivas sobre la evolución futura del mismo. Con base en estos datos el 
productor puede retener o vender sus animales. Esto hace que el ganado 
-especialmente las hembras- sean al mismo tiempo un bien final o un 
bien intermedio. dependiendo ello de la deelsión del productor. Esta 
caracteristlca económica de la producción ganadera. que hace que toda 
venta tenga corno alternativa la inversión y viceversa. detennlna el 
carácter cíclico de la oferta. En efecto. cuando el precio sube. el productor 
no aumen la la oferta si piensa que esa alza se va a mantener. Incluso 
puede reducirla oferta. reteniendo\1entres para aumentar así su "capa­
cidad instalada" para producir no\1110s. Existe además otro factor 
determinante del ciclo: la decisión de invertir en \1entres produce resul­
tados (un novillo gordo), años después de tomada. cuando las condicio­
nes económicas seguramente han cambiado. Si el país es exportador. 
como el caso de Uruguay y Argentina. las posibilidades de regular el 
precio y el ciclo son limitadas. 

Practicamente todos los mercados importantes (la Comunidad Eco­
nómica Europea y los Estados Unidosl. "exportan" su ciclo ganadero a 
través de recargos variables o de cuotas a las importaciones. La CEE ha 
pasado de Importador neto de caSi un millón de toneladas a exportador 
de 500-600 mil toneladas a precios fuertemente subsidiados. Si a este 
mercado internacional dominado por el proteccionismo agricola y el 
"dumping" comercial de los paises industriales. se le agregan las fluc­
tuaciones de las políticas cambiarlas 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 más difíciles de predecir que en la 
generalidad de los países latinoamericanos, Esta situación se !lustra 
claramente en las Figuras 6. 7 Y 8. donde se observa que el ciclo ganadero 
de los paises exportadores a la CEE (Argentina. Uruguay) ha sido más 
intenso que el de Centroamérica que ha exportado a un mercado más 
estable2 , El efecto neto ha sido una mayor tasa de crecimiento de la 
producción en Centroamérica respecto a las de Argentina y Uruguay. 
como consecuencia de la reducción del riesgo económico al existir una 
mayor estabilidad de los precios. 

Desde el punto de vista del cambio tecnológico y la ocupación de las 
tierras ácidas e infértiles del trópico bajo. el análisis del ciclo ganadero y 
las políticas económicas que buscan atenuar su efecto. es vital. Un 
análisis de estos ciclos para Colombia y Brasil aparece en el Anexo 2. Un 
periodo descendente del ciclo de precios y liquidación de stock puede 
durar vartos años y si ésto coincide con la iniciación de la aplicación de 
tecnología mejorada. los productores que la adoptaron hallarán que la 
rentabilidad de los establecimientos tradicionales superará la que ellos 
mismos han obtenido. lo cual puede afectar seriamente un programa de 
cambio tecnológico. 

Todos los paises con ganadería vacuna de la región sufren las conse~ 
cuencias del ciclo ganadero. Las políticas anticíclleas han sido variadas 
y a veces buscaron objetivos mwtiples. por ejemplo introducción de 
nuevas tecnologías. En relación al ciclo su objetivo ha sido: (al evitar las 
alzas bruscas de precios que afectan a los consumidores y (b) apoyar a 
los productores en la época de bajas de precios, Los mecanismos para 
contener las alzas de precios han sido en general el control de los mismos 
o vedas al consumo. La ayuda a los productores se ha canalizado a través 
de poliUcas de: 

L créditos preferenciales para esllmular. por ejemplo, la retención 
de vientres o para favorecer la implantación de nueva tecnologia. 

2. políticas impositiva~, Incluyendo desgravaciones. tendientes a 
estimular el uso productivo de los campos de pastoreo o solucio~ 
nar las dificultades financieras de los productores con el fin de 
atenuar el proceso de liquidación del sotck. 

3. políticas de fomento a la exportación a través de reembolsos o de 
reintegros impositivos y de vedas al consumo interno. 

4. políticas de control de la faena. gravando o restringiendo en diver­
sos grados la faena de vientres en periodo de liquidación. 

5. subsidiando insumas tales como fertilizantes. 

2" En 1980, tos Estados Unidos modificaron su políti<:a de cupos de importadon de carne, 1m cuale. 
dismínuyefl en casos de exceso de oferta interna yviceversa. Esto ha repen:utido desfavorablemente en 
los paf$e~ cenHoamer¡can~ en la medida en que han recibido el impacto del ciclo interno de 1050 Estados 
unidoS. 
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Figura 6. Jndices de sacrificio y precios reales de carne en países seleccionados 
de América Latina (1957-1975 = 100). 

FUENTE: RiVal; Y Nores, 1979. 
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Además de la anterior enumeración en algunos países se ha discutido. 
sin concretarla. la constItución de un Fondo de Estabilización de Precios 
que obtenga recursos en la época de subida de precios y los desembolse 
en la época de baja. buscando un precio de equilibrio estable que se 
mueva según la tendencia a largo plazo del precio de la carne. 

La política ganadera no puede quedar separada de la política econó­
mica general. En América Latina. ésta última ha sufrido un notable 
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Figura 8. Indice de producción de carne en países seleccionados de 
Centroamérica (1960-1976 ~ 100). 

FUENTE.: Rívas y Nores, 1979. 
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cambio en la última década que replanteó la importancia del sector 
aglicola y su desarrollo frente al del sector Industrial. Sin embargo, 
subsisten en la región dos aproximaciones de política económica dife­
rentes: la primera, admite la existencia de controles económicos guber­
namentales sobre variables como precios, tasas de interés. manejo de 
empresas. exportación e Importación, etc. La segunda aplica un modelo 
de libre empresa y reduce al mínimo la Intervención estatal. La política 
ganadera será muy diferente en un caso o en otro. En ChUe, por ejemplo, 
la erradicación de la fiebre aftosa alent6 al sector privado y al gobierno a 
pensar en la exportación. Sin embargo, el análisis realizado por FAO/­
CIAT considero que las posibilidades de este país de convertirse en un 
exportador estable son escasas: (a) usando diversas combinaciones de 
creei miento de la oferta y la demanda todas ellas mostraron un déficit 
para el año 2000 y (b) en el contexto de la politlca de economía social de 
mercado. no existe en ese país un reglmen de control sanitario a nivel 
gobierno, ni una infraestructura industrial de exportacl6n a nivel pri­
vado. ni precios competitivos del ganado. Revertir esa serie de factores 
negativos, requeriría o un cambio tecnológiCO Importante o laapllcacl6n 
de una política económica diferente que elimine el alto riesgo de Invertir 
en plantas frigolificas sin tener asegurados ni siquiera excedentes 
exportables, como tampoco precios internacionalmente competitivos y 
seguridad de a",'Ceso a mercados sanitariamente muy exigentes no solo 
en lo que 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 ínteracclón entre políticas econ6mlcas, cambio tecnológico y de­
sarrollo ganadero. 

El Caso de Urupy 
Desde principios del siglo, Uruguay se distinguió por su estabilidad. 
bonanza económica y su sistema de segUrídad social que Igualaba los 
mejores del mundo. A principios de la década del sesenta,lasltuaclón de 
bonanza habia cambiado pero el palS continuaba con la polltlca de 
sobreprotecclón a un sector Industrial Ineficiente y con un sector servi­
cios de gran tamaño, en especial en el subseclor público; en el campo 
agropecuario. el subsector ganadero, del cual dependía el resto de la 
economía. permanecía estancado. Entonces se IniciÓ un proceso de 
cambIo tecnol6gico en la ganaderla: en 1967 (Banco Mundial. 1967J.la 
opini6n de expertos nacionales e Internacionales, con un optlmlsmo 
excesivo. era que con la dlfusl6n de la tecnología de pastos mejorados 
basada en parte en la de Nueva Zeland!a. 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 
país eminentemente agropecuario. pero con gran cóncentraclón urbana 
especialmente en la ciudad de Montevideo. con tierras de calidad 
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mediana mM aptas para la ganadería que pata los cultivos. con excep 
clón de la franja costera próxima al Río Uruguay. Como se señalaba 
anteriormente, a principios de la década del sesenta se Inició en Uru­
guay un plan de desarrollo ganadero -Plan Agropecuarlo- que consis· 
tía en un plan de crédito supervisado financiado conjuntamente por el 
Gobierno uruguayo y el Banco Mundial, Desde el punto de vista técnico 
el Plan Agropecuario contaba con todas las herramientas para un éxito 
en sus objetivos. SIn embargo cn 1978, once años después de inIciado el 
Plan resultaba claro que no se hablan alcanzado las metas prefijadas y 
que porel contrario la máxima proporción de pasturas mejoradas que se 
alcanzó fue del 10%, con una tendencia a declinar ese porcentaje a 
niveles del 5-6%. Por otro lado. se observó una mayor adopción de las 
técnicas menos Intensivas: el mejoramiento del campo natural en lugar 
de la suplantación del pasto nat.ural por praderas mejoradas. La diferen­
cia tan abismal entre metas y resultados del cambio tecnológico reco­
noce dos explicaciones. Primero. la nueva tecnología implicaba un 
Incremento del riesgo. m<1s que proporcional, a medida que era mayor el 
<1rea de pasturas util1zadas que no era compensada por un aumento 
apropiado de los Ingresos, de acuerdo con la función de utilidad de los 
productores. Segundo. el productor ganadero tradicional dominaba la 
técnica del pastoreo y no estaba preparado para aplicar técnicas agro­
nómicas necesarias para la Implantación de praderas mejoradas. 

En 1978 se conSideró que la limitada adopción de la nueva tecnologia 
se debía también en parte a las polítlcas económicas que Uruguay había 
venido sosteniendo desde hacia mucho tiempo y que tenían por objeto 
transferlr recursos del sector pecuario hacia los sectores Industrial y de 
servicios (Gutiérrez et al .. 1979), Esta transferencia se concretaba a 
través de diversas vias: (a) política de control de precios que fijaba el 
precio de la carne vacuna para consumo Interno por debajo del precio de 
equilibrio de mercado: lb) política tlscaJ que hacia recaer sobre el sector 
agropecuarlo el grueso de la cargalmposltiva:y {el política de prolecclón 
a la Industria nacional que generaba Insumos caros para el sector 
agropecuario. Como consecuencia de estas políticas. el Valor Bruto de la 
Producción de carne vacuna se mantuvo practica mente estancado 
durante el período 1965- 1979: en 1970 el índice de la Producción Bruta 
con base 1965 • 100 alcanzó un máximo de 135 y luego de ello fue 
oscilando hasta un valor de 109 en 1979. Dado que la frontera agrícola 
en Uruguay había alcanzado hacia tiempo su límite máximo, la única 
manera de aumentar la producción era a través de un Incremento de los 
rendimientos. estancados desde los años 50. 

En Agosto de 1978. el gobierno lanzó un paquete de medidas econó­
micas que buscaban revertir la situación adversa del sector agropecua­
rio. BáSicamente incluian; 

L liberación de los precios de la carne vacuna; 
2. supresión de los controles que regían el abasteel miento de carne a 

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. autorización a los mataderos a participaren el abastecimiento de 
la ciudad de Montevideo, en libre competencia con los frigorl­
neos. 

En Octubre de 1981, el análisis de los resultados de las medidas de 
Agosto. no era alentador: en primer lugar, no se habia logrado un 
aumento sostenido de la producción y los rendimientos. En segundo 
lugar, los productores ganaderos afrontaban una seria situación de 
endeudamiento a altas tasas reales de interés con la banca privada, 
luego de haber estado acostumbrados a operar con tasas subsidiadas 
por el Gobierno a través de la banca oficial. 

Para entender lo ocurrido es necesario detallar algo más el desarrollo 
de ese proceso: la primera etapa de liberalización de la polittcaganadera 
generó un fuerte aumento de la Inversión en animales y m~joras de los 
campos por parte de los productores. Para ello acudieron a la banca 
privada la que pasó a ser la principal prestamista a expensas de la 
disminución de la participación de la banca oficial (Cuadro 241. Este 
aumento de la inversión coincidió con un aumento de los precios Inter­
nacionales que acelerÓ aún más el alza Interna de los precios. El 

Cuadro 24. Sector Pecuario - Valor agregado bruto (VAB) y cr"'ilo otorgado por 
l. banca privada y olícial, en el sector pecuario del Uruguay, 1975-1980 
(miles de pesos nuevos). 

Crédito por fuentes de 
Valor agregado financiamientoa 

(rédito 
bruto a costos Banca BROU y plan 

VAB 
)100 

Año de factores privada agropecuario fotal 

1975 529012 99520 101271 200791 37.95 
(49.56) (5M4) (100.00) 

1976 75%50 181024 161629 342653 45.10 
(52.83) (47.17) (100.00) 

1977 1555704 424055 2688% 692951 45.18 
161.20) 138.80) (100.00) 

1978 2018494 1001400 413398 1414798 70.09 
íiO.78) (29.141 (100.00) 

1979 4678030 3307197 1107431 4414628 94.36 
(74.91) (25.091 (100.00) 

19&1 5570157 1352008 6922165 
(80A7) (19.53) (l00.(0) 

,. Dísfribunón porcentt..al en p.<lfénleií$. 

F1ANTE: Ofiónd de f'olif¡ca y Programación Agropecuaria {OPYPA). {Recopilado por misión de la fAO 
{RlAT)/CIAT.l 
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gobierno Intervino entonces controlando de hecho el precio del novillo 
en pie para detener la Inflación interna. Aunque esta Intervención ha 
sido señalada como una de las causales del deterioro ganadero posterior, 
cabe preguntarse si una continuación del alza de precios no hubiese 
sino acentuado la Intensidad del ciclo: en efecto. la baja de los precios 
internacionales producida en 1979, junto con una sobreoferta de ani­
males generada por el auge de 1978, produjo una fuerte reversión del 
ciclo ascendente de los precios. Los productores se encontraron ante 
una dificil situación financiera, en donde las deudas contraídas eran 
mayores en muchos casos que el valor de sus activos, especialmente para 
el caso del ganado. 

La crisis que se ha extendido a lo largo de 1981 ha llevado a que la 
deuda del sector pecuario en 1979-1980 haya sido casi Igual al Valor 
Agregado Bruto del sector. El Interrogante que abre este proceso 
económico-político no es fácil de resolver: ¿Debe el Estado acudir en 
ayuda de los productores a quienes alentó a Invertir o considerar que 
éstos deben soportar por sí solos el costo de sus decisiones empresaria­
les? ¿Cómo compatibilizar la política cambiarla que ha retrasado el 
aumento del tipo de cambio respecto a la inflación (Figura 91 con los 
intereses de un sector productivo ligado a la exportación? 
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Figura 9. Precio real de novillos en frigoríficos en Uruguay, 1977-1981 
(1977 100). 

FUENTE: OPYPA,1981 
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La respuesta a estas preguntas va más allá de la política ganadera y del 
marco de este estudio. No obstante. es interesante mencionar una solu· 
ción propuesta y discutida en Uruguaya alto nivel gubernamental en 
1978: la posibilidad de crear un Fondo de Estabilízación de Precios. Esta 
propuesta del Fondo de Estabilización también se ha propuesto en 
Colombia a través de la transformación de COMEGAN (Compaúla de 
Mercadeo de Ganado y Carne SAl en una Sociedad de Comercialización 
Internacional. la cual tendría a su cargo. según planes del gobierno 
colombiano. la exportación de un excedente que. ellos estiman. puede 
fluctuar entre 100 Y 200 mil toneladas de carne por año. La creación de 
fondos de estabilización o de exportación plantea problemas serios de 
manejo. los cuales si bien no son insolubles. han demorado o difetido la 
creación de los mismos, 

La conclusión que se extrae del caso de Uruguay. como ejemplo de lo 
ocurrido en otros paises de la región. es que el cambio tecnológico debe 
estar acompañado de una política económica y ganadera que incentive 
la adopción de la nueva tecnologia. El crédito orientado o supervisado 
que incluya un periodo de gracia de varios años constituye una medida 
sobre la cual ya existe experiencia de organismos financieros nacionales 
e internacionales. en varios paises de la región (Argentina. Uruguay. 
Paraguay. México. Colombia, Brasil. Panamá. Honduras. Nicaragua. 
Boli\1a. etc.L Complementando una politicacrediticia. se puededesarro­
llar una polítlca impOSitiva y, lo que es más complicado. una política de 
precios que suavice el ciclo sin distorsionar la tendencia a largo plazo del 
precio de la carne. Aún cuando la producción ganadera de América 
Tropical tendrá. según este estudio. como principal objetivo el cubrir la 
brecha generada por la demanda insatisfecha. también se pueden con· 
siderar políticas de defensa del precio de exportación a través de la 
negociación internacional y I o de acuerdos de abastecimiento con palses 
deficitarios de la región (en el marco de la Cooperación Económica entre 
Paises en Desarrollo f CEPD l. la cual está siendo impulsada activamente 
por la FAO"I. Como Ultima etapa de una polltlcaganadera para el trópico, 
l' luego de adq ulrlr la experiencia necesaria. que hasta ahora no existe. 
puede pensarse en la ereación de fondos de estabilización de precios. 

;} \'f'f- (ii VAn Grupo In1t>r¡;;\lbf"rnamt'ntal sobte laCnrnt'.ComeITlodt'GanadoyCarneentrt' Países en 
[)t>!>arro!:ü CCP ME 83 4 Noviemb:l' 1982.llll FAO·RLAT Consuhadt' Expeilossobrt'Cornerciode 
I'rodunos BásJeos. f'spt't'lalmf'fite ~anado reumes(Í{'ntro del mareo de la CEPO. Documento sohI'f" 
asuntos -níti\ 0<;' pard. discusión {Julio 19B3L 
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Limitaciones del Estudio 

El presente estudio tiene varias limitaciones de orden metodológico y de 
información. las cuales se detallan a continuación. 

Estimaciones de Demanda 
Las estimaciones de la demanda se elaboraron asumiendo diferentes 
hipótesis respecto al crecimiento futuro del ingreso real per cápita: en 
todas las estimaciones de demanda de un determinado país. se empleó el 
mismo coeficiente de elasticidad ingreso. Se sabe que el valor de la 
elasticidad ingreso decrece cuando el ingreso se incrementa. lo qu(' 
implica que al asumir tasas de crecimiento de ingreso mayores. deben 
asumirse elasticidades de ingreso menores. Emplear elasticidades­
ingreso constantes determina. en algunos casos. una sobrestimación de 
la demanda potencial y en consecuencia de la brecha proyectada. Esta 
dificultad es difícil superar. puesto que las estimaciones disponibles 
sobre elasticídades-ingreso son eseasas, referidas a determinados 
momentos en el tiempo y elaboradas bajo diferentes enfoques meTodo­
lógicos. 

Las elasticidadeS-ingreso usadas son esUmadas por FAO (1971) 
teniéndose la segundad de que son elaboradas sobre la misma base 
metodológica para todos los países. No existen suficientes elementos de 
juicio como para especular sobre las variaciones de las elasticidades 

-ante cambios del ingreso: éste es un problema de orden estrictamente 
empírico que está fuera del marco de este estudio. 

Estimaciones de Oferta 
Las estimaciones de oferta se elaboraron empleando técnicas de simula­
ción. en razón de que la tecnología diseñada se encuentra en sus prime-
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ras fases de adopción y por el momento no existe suficiente información 
sobre el proceso de adopción y sus resultados a nivel de finca. 

El impacto del cambio tecnológico se evalúa para zonas marginales de 
suelos ácidos e infértiles. en algunos paises de América Latina Para el 
resto de las zonas ganaderas de los países analizados se asumen peque­
nos eambios en sus parámetros técnicos a través del tiempo. Aún no se 
conoce el grado de respuesta en el resto de zonas. del germoplasma 
adaptado a las áreas ácidas e In fértiles. las cuales están actualmente 
ocupadas por la ganadería y presentan suelos de características más 
favorables para la producción de pastos. En el momento no es posible 
cuantificar el impacto que podría tener esta tecnología en áreas no 
marginales y un cambio técnico en esas reglones podrla ser de natura­
leza diferente. 

Las estimaciones de producción. desde el punto de vista estrictamente 
(eórlco. 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 de! tiempo permitirán alcanzarcier­
tos niveles de producción dados. 

Existen enfoques metodológicos alternativos para la estimación de 
funciones de oferta agregadas: uno seria el ajuste de funciones de pro­
ducción por tamano de explotación, otro sería el desarrollo de modelos 
de programación lineal para fineas de diferentes lamanos y dotación de 
factores, parametrizando precios y determinando diferentes volúmenes 
de producción según distintos niveles de precios. El primer enfoque 
sería positivo. el segundo más normativo'. La oferta total agregada seria 
la suma ponderada según la participación de cada estrato de finca en la 
oferta total. 

Los modelos de estimación utilizados son estáticos y no simultáneos. 
Las estimaciones de oferta y demanda fueron Independientes. Una 
alternativa sería la utilización de modelos de equilibríodinámico. donde 
ofertas y demandas se determinen conjuntamente. de tal manera que el 
nivel de equilibrio de un ano dado dependa del nivel de las variables en el 
punto de equilibrio del periodo anterior. 

4. [1 enfoque r_orm<lti~'o ío¡jicaen que dirección debemos movernos para llegar al óptimneconomicoy se 
relaCIona con la programación tinea!. El enroque positivo ayuda simplemente a analizar la siiWtÓÓn 
existente y está má~ relac¡onado con el enfoque de funciones de producción. Por ejemplo, el primero 
busca la "¡inca óptima" y el segundo la "finca típica" exislente. 
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Resumen y Conclusiones 

Las estimaciones elaboradas permiten concluir que en América Latina. 
prlnclpalmente en el área tropical. existe un gran potencial de demanda 
de carne vacuna y productos lácteos. determinado en alto grado por las 
elevadas tasas de crecimiento de la población y los valores de elastici­
dad-Ingreso de la demanda relativamente altos. Esto significa que el 
cambio tecnológico tiene un gran contenido social al estar destinado el 
aumento de producción a sattsfacer la demanda de un "bien salario" 
como se ha mostrado que es la carne vacuna en América Latina. 

El lento crecimiento de producción originado en el estancamiento 
tecnológico del sector ganadero. asociado al alto potencial de demanda. 
se traducirá en el futuro en alzas de los precios reales a nivel consumi­
dor. Las tendencias alcistas en los precios reales de carne y leche se 
observan ya en muchos paises, aunque la presión de demanda ha sido 
aliviada en parte por el desarrollo tecnológico experimentado por la 
avicultura que ha posibilitado bajas en los precios reales de carne de ave 
y huelfOs. En el caso de otros sustitutos, cerdo por ejemplo, las tenden­
cias en sus precios reales han sido crecientes. lo cual indica que el 
cambio tecnológico ocurrido en esa industria no alcanzó a satisfacer la 
demanda creciente ya reducir los costos de producción (Nores y Gómez, 
1979). 

No cabe esperar un proceso acelerado de sustitución de carne vacuna 
por otras carnes por razones de la relatlva rigidez de los patrones de 
conSumo y de la estructura de costos en las industrias productoras de 
sustítutos. A pesar del desarrollo tecnológico alcanzado por la avicul­
tura, su crecimiento futuro dependerá en gran medida de la evolución de 
los precios de sorgo, maíz, soya y tortas oleaginosas. 

Las amplias áreas de sabanas y. en alguna medida de bosques de 
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América Latina que en la actualidad están subutillzadas o no utilizadas. 
aparecen como unaaltcrnaUva viable para ayudar a resolver el problema 
alimenticio de la reglón. de dos maneras complementarías: (al por !lbe­
ración de tierras aptas para cultivos que actualmente se emplean en 
ganadería y (b) aumentando la producción de carne y eventualmente de 
productos lácteos y cultivos adaptados a dichas reglones. 

Las eStimaciones del Impacto del cambio tecnológico. en términos de 
producción para consumo. varlan ampliamente de país a país depen­
diendo del volumen dellnventarío ganadero existente actualmente en 
las áreas marginales que se desea desarrollar. En el área de Cerrado en 
Brasil, se localiza aproximadamente el 37% del inventarlo del país. en 
tanto que en los Llanos de Colombia sólo se encuentra el 10% del Inven­
tario tolal del país. Por esta causa el cambio tecnológico en Brasil tiene 
un impacto potencial mucho mayor que en Colombia. 

Se consIdera también que es de gran prioridad apoyar la investigación 
y difusión de tecnología mejorada Los programas nacionales colabora­
Uvos deben ser fuertes, ya que los esfuerzos cooperativos generan eco­
nomías de escala en la investigación. 

El éxito de la tecnología mejorada dependerá también de una ade­
cuada Infraestructura de comercialización, desde el productor al con­
sumidor urbano. Este punto eS especialmente relevante para el trÓpico 
latinoamericano. en especial en sus áreas más marginales. 

La política de ventas jugará un papel importante en el Impacto del 
cambio tecnológico sobre la producción para consumo, en el largo plazo. 
El que los productores decidan Incrementar un hato desechando la 
alternativa de vender ganado. dependerá en gran medida del nivel y 
estabilidad de la rentabilidad de la nueva tecnología. Esta a su vez 
dependerá de la política económica desarrollada por cada país, particu· 
larmente en relación con precios y ciclo ganadero, lo cual es función de 
las metas y objetivos nacionales. 

Laconc!usión extraída para Uruguay. y aplicable a otros paises. es que 
el cambio tecnológico debe estar acompañado de una política económica 
y ganadera que Incentive la adopción de la nueva tecnología, Se debe 
implementar programas de crédito orientado. o supervisado. comple­
mentado con polítlcas de incentivos fiscales y.lo quces más complicado, 
una política de precios que sua\1ce el ciclo ganadero sin distorsionar la 
tendencia del precio Interno de la carne a largo plazo. Como última etapa 
de una polltlcaganadera para el trópico, luego deadquirír la experiencia 
necesaria que hasta ahora no existe, puede pensarse en la creación de 
fondos de estabilIZación de precios. 

El que se generen excedentes exportables en algunos países de la 
reglón dependerá en alto grado de las políticas económicas que se apli­
quen. al desarrollo general del país. -reflejado en el crecimiento del 
ingreso real per cáplta- del desarrollo particular de las industrias 
productoras de sustitutos y de la evolución del mercado mundial de 
carne vacuna 
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Finalmente. algunos de los problemas económicos 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 producción de carne e insumos. En ambos casos. 
las soluciones pueden alcanzarse a través de acciones de Cooperación 
Económica entre Paises en Desarrollo. mecanismo que no ha sido sufI­
cientemente aprovechado hasta ahora. (En un segundo proyecto colabo­
rativo FAO/CIAT actualmente en ejecución - a partir de julio de 1983-. 
se profundizará en el análisis de la CEPO a nivel de todo el sector 
pecuario regional.) 
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Anexo 1 

Metodolop para Recomposición 
y Proyección de Inventarlos Ganaderos 

Introducción 
La investigación sobre el desarrollo del sector pecuario en muchos paí­
ses de América latina se ve limitada por la carencia de Información 
estadística básica que permita tener una idea más precisa del desarrollo 
histórico del sector y diseñar politicas económicas adecuadas para ace· 
lerar su crecimiento. El proceso de recolección de información primaria 
a nivel del sector agrícola en muchos países del área es muy difícil por 
varias razones. entre ellas: (a) el bajo nivel administrativo de las explota­
clones agrícolas. reflejado en la carencia de registros de desempeño 
económico tales como registros de producción. de volúmenes de Insu­
mas utilizados, de costos, de Inventarlos ganaderos. etc.: (b) la actitud 
negativa de muchos productores a suministrar información por el 
temor de que ésta sea utilizada con fines tributarios: y (c)la disemina­
ción de las fincas en grandes extensiones que carecen en muchas opor­
tunidades de vías de comunicación adecuadas. lo cual dificulta su 
acceso. 

Los censos agropecuarios que se levantan en algunos paises. presen­
tan serias fallas en cuanto a cobertura y conflabilidad de la Información 
reportada, En Colombia los censos han excluido grandes extensiones de 
territorio. como es el caso de los Llanos Orientales. reglón que según 
estimativos posee cerca dell 0% del inventarlo nacional y constituye una 
de las zonas marginales con mayores posibilidades para la producción 
ganadera 

El propósito de este anexo es presentar una metodologia que permita 
reconstruir las series de Inventarlos ganaderos y elaborar proyecciones 
de los mismos, La metodología desarrollada en este estudio se basa en la 
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Información conocida acerca del sacrificio de vacunos y algunos pará­
metros técnicos estimados exógenamente; por lo tanto la metodología 
permite evaluar la consistencia Interna de las hipótesis respecto a los 
parámetros técnicos. 

Modelo de Generaci6n de Inventarlos Ganaderos 
(GENINVEN) 

El modelo GENINVEN parte de la Idea que los sacrificios de machos 
observados durante un periodo t + n. provienen de los nacimientos 
ocurridos durante el período t. previo descuento de los sacrificios y la, 
mortalidad en los años transcurridos entre t y t + 11. siendo n la edad 
máxima de sacríflclo de machos. La Figura AL I es ilustrativa al res­
pecto: en ella los machos nacidos durante t constituyen la categoría de 
animales de O a I año (MI ,+ 1) al comenzar el período siguiente t + l. 
previo el descuento de los sacrificios de machos de O a 1 año durante t 
(SMI ,) y la mortalidad durante el mismo período. de animales pertene· 
clentes a esa categoría expresada esa mortalidad como porcentaje del 
Inventarlo (mI) y sustrayendo también una proporción de los nacimien­
tos (a), que se supone son los animales que se apartan para reproduc­
ción. Al comenzar el siguiente período t + 2. los animales que al comen­
zar el período anterior perteneclan a la categorla MI, + ,. pasan a la 
categorla de 1 a 2 años (M2!+ 2)' una vez descontadas las muertes (m21 y 
los sacrificios (SM2, _ ,l. Este flujo de animales de una categoría a otra 
continúa año tras año hasta llegar al último período (1 + nI. donde son 
sacrificados los últimos animales nacidos en t 

Este tipo de relaciones se puede expresar en forma matemática tal 
como aparece en la expresión 111: 

~(l ~lNMlt) (I . mI) - SMI{tl1!1 m2) - SM2{,+ Il] (l - 0131· SM3It+ 2)]0- m4) 
. SM41t+ 3!] (l m5)-SM5 r'.4iJ (1- m6)- SM56lt+5i J =0... [11 

donde: 
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NM¡ 
SMI, 
SM2, + , 

SM3t + '2 
SM4, + 3 

SM5, +. 
SM56, + 5 
mi 
m2 
m3 
m4 
m.5 
m6 

= proporción de temeros machos que se aparta para 
reproducción 

= nacimIentos de machos durante el penodo t 
= sacrificio de machos de 0-1 año durante t 
= sacrificio de machos de 1-2 años durante t + 1 
= saCrifiCIo de machos de 2-3 años durante t + 2 
= sacrificio de machos de 3-4 años durante t + 3 
= saCrificIo de machos de 4-5 años durante t + 4 
= sacrificio de machos de 5-6 años durante t + 5 
= tasa de mortalidad de vacunos de 0-1 año 
= tasa de mortalidad de vacunos de 1--2 años 
= tasa de mortalidad de vacunos de 2-3 años 
= tasa de mortalIdad de vacunos de 3-4 años 

tasa de mortalidad de vacunos de 4-5 años 
= tasa de mortalidad de vacunos de 5-6 años 



Categom: M1t+ 1 M2t t2 M3, +3 M4t +4 MS t + 5 M56t +6 

• 

;, II-~ 
I ¡ I 
I 

1 

I t 

j 
, 

1 

, 
t 

1 

I 
MortoJldad I I 

I m3 .,,4 ",5 I m6 I 
I I 

I I I 
~(,ificiOf ' I I 

I I I 
SM1 t I SM2t + 1 

I 
SM3t t2 SM4 t +J SM5t +4 I SM56, + 5 I I 

I I I I 

t 1 I I I 
Terneros I I 
p.a:,a reproducción " I I I I 

I I I I I 
I I I I 

Edad (alioli) 1-- 0-1 -+- 1-2 -+-- 1-3 3-4 -1-- 4-5 -+-- 5-6 -j 

Periodo f-t t+1 --t- t+2 --t- t+3 ,+4 t+S ~ 

Figura A 1.1 Flujo de vacunos machos desde el nacimiento hasta el sacrificio. 
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Nótese que los sacnflclos del período t se contabilizan al final del 
período, el que corresponde al Inicio del período siguiente, y así 
sucesivamente. 

La ecuación [11 Indica que al finalizar el período t + 5, suponiendo en 
este caso n = 5. han desaparecido todos los machos nacidos en t excepto 
los que se apartaron para el hato de reproducción. El objetivo de plantear 
la ecuación 111 es desp~ar de ella los nacimientos del período Inicial tal 
como aparece en la ecuación 121: 

NMt~ SM1{[lA + SM2It+ I¡B+ SM3t< + 2JC+ SM4It+ 3)D-r SM5It+4JE+ SM56(t+:;J 121 

IFlIAI 

donde: 

A = n . m2l (l m3) (l - m4l (l - m5l (l - m6l 
B = (1 - m3l (l - m4l (1 m51 (1 - m6l 
e = (1 - m4l (1 - m5l (1 - m6l 
D = (1 - m5l (1 - m6l 
E = (1 m6l 
F = (1 - al (J - mIl 

La ecuación 121 permite calcular los nacimientos del período t utili­
zando las cifras de sacrificios, los coeficientes técnicos de mortalidad y la 
tasa de machos que se apartan para reproducción. El propósito de 
estimar los nacimientos es calcular las otras categorías dellnventarto 
ganadero a partir de ellos. 

El Inventarto ganadero total está compuesto por una serie de Inventa­
rios de animales de diferentes edades, que anualmente pasan a la cate­
goría Inmediatamente superior (Figura A1.21. una vez sustraídas las 
muertes y los sacrificios. Lo antenor permite plantear un conjunto de 
relaciones contables de flujos y stocks que constituyen el modelo de 
generación de existencias y posibilitan el cálculo de las diferentes cate­
gorías de vacunos del Inventarto. 

Inventario de machos 
Las relaciones 13J a !8l constituyen el Inventarlo de machos: 
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Mll' + 11 
M2lt+ 2) 

M31t • 31 
M4{t + 41 
M3u + 51 
M56lt + 61 

= NMItJF - SMIHJ 
= Ml{t • I1 (! - m2l . SM2{, + 1) 

= M2(t + 21 (1 - m31 SM3lt _ 21 

= M3lt + 3) (! - m41 - SM4{, + 31 
= M4" + 41 (1 - m51 - SM3lt + 41 

= M3lt + 51 (l - m6l SM561r + 5) 

.. _ 131 

... 141 

... Isl 

... 161 

... 171 

... 181 
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Figura A 1"2 Diagrama de 
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de las diferentes categorías en el inventado ganadero. 



donde: 

Mlu + 1) 

M2(( T 2j 

M3{t + 3i 

M4(1 t 4) 

MSU -'" 5\ 

M56U'* 6) 

= machos de 0-1 ano a] comenzar t + 1 
= machos de 1--2 años al comenzar t ·t 2 

machos de 2-3 años al comenzar t + 3 
- machos de 3-4 anos al comenzar t + 4 

machos de 4~5 años al comenzar t 4- 5 
machos de 5-6 anos al comenzar t + 6 

La última categoría. M56". 61' desaparece del inventarlo debido a que 
el supuesto de ona edad máxima de sacrificio de 5 años. implica que los 
sacrificios de animales de 4 a 5 años en el período ¡ + 5. son Iguales a las 
existencias de machos de 4 a 5 años al comenza~ t + 5 descontándose las 
muertes, vale decir: 

Inventario de hembras 
Para la estimación del inventario de hembras se parte del supuesto 

que los nacimientos de machos del periodo t son iguales a los nacimien­
tos de hembras duranrc el mismo período. Es decir: 

NM¡II~ NH(I: 

donde: 

NH(ij nacimiento de hembras en t 

Las ecuaciones para el cálculo del inventario de hembras son de la 
misma naturaleza que las planteadas para el cálculo del Inventarlo de 
machos. 

HIH + l) 
H2(f"", 2) 

H3¡I + 3¡ 

H4" , 41 
H5-ü "f 5~ 

donde: 
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Hllí ~ u 
H2{( +- 2j 

H3it -;- 3i 

H4(t + 41 

H5ít - 5J 

/3 
P 

= NH!t) (1 - mil SHIIt) 
HI¡t + 11 11 11121 SH2". 11 

= H2(t 21 {l - Tf!31 11 - /3) - SH3¡! • 2) 

H3¡t + 31 11 m41 11 - pi - SH4" + 3) 

H2¡1+ 21 (J - m3IlI/31 + H31< ,31 (1 - m4!)p + li5", 41 

11 - m511 - SH5" + 4, 

= hembras de O~ 1 afio al comenzar t + 1 
;;;:: hembras de 1-·2 anos aJ comenzar t + 2 

hembras de 2-3 anos al comenzar t + 3 
= hembras de 3-4 años al comenzar t + 4 
:= hembras de cJia al comenzar t + 5 

( 91 
1101 

... I I 1l 
. [121 

.. 113l 

""' proporción de vaquillas de 2-3 anos que pasa al hato de cría 
-- proporción de vaqutlIas de 3-4 alíos que pasa al hato de 

vacas de cría 



SHl(1! 
SH2!l + 1I 

SH3(t • 2) 

SH4U· 3) 
SH5(t + 4) 
m31 

m41 

m51 

sacrificio de hembras de 0-1 ano durante t 
~ sacrificio de hembras de 1~2 anos durante t T 1 

sacrificio de hembras de 2--3 años durante t + 2 
sacrificio de hembras de 3-4 anos durante t + 3 

= sacrificio de vacas de cria durante t + 4 
= mortaHdad de vaquillas de 2-3 anos que estan en el hato 
de crla 

mortalidad de vaquillas dI':' 3--4 años que están en el hato 
de cría 
:;;o mortalidad de vaquiUasde4 años que están enel hato de cria 

Para el calculo de las hembras de criaempleando la ecuación 1131, se 
requiere tener una estimación o un dato censal del inventario de hem~ 
bras de cria para un año antes de comenzar a reconstruir las series de 
hembras~ Es decir, parae1 calculo de H5¡1~5)serequiereconocer H5¡¡H)' 

Inventarlo de toros y toretes 
Partiendo de la proporción de machos que en el perlado 1 se apartaron 

para reproducción. se plantean las ecuaciones que permiten estimar el 
inventarlo de toros y toretes. 

TI U --.- ti 

12ft + 21 

T3ft -+- 3) 
T4¡¡ + 4) 

míl + 5) 

TTI1 .6l 

donde: 

o 
Tl(j + n 
1211 + 21 

13!t"'" 3) 

T4¡¡ + " 
T5(l + 51 

17'(1 -'- 61 

STT(¡ -+- 5) 

aNM¡1I (1 

T1 u + j) (1 
1211 + 2) (1 
1'311 + 31 11 

= T4 11 + 4¡ (1 

~ H511+5, (1 

mIl 
m21 
11131 
m41 
m51 

mel 181 + 1'5 11 j 5) 11 

= relación toro: vaca 

...114) 

... 1151 
.. 116) 
. ~ 1171 
.. 1181 

m61 ~ STT¡¡" 51 ~ ~. 119) 

= inventario de toretes de o~ 1 año al comenzar t + 1 
= inventario de torptes de 1~2 años al comenzar t + 2 
!!! Inventario de toretes de 2--3 años al comenzar l + 3 

inventario de toretes de 3-4 anos al comenzar t + 4 
inventario de toretes de 4!..5 aTlos al comenzar t + 5 

= inventario de toros al comenzar t + 6 
;;;; sacrificio de toros en t + 5 

La estructura del anterior conjunto de ecuaciones es similar al de las 
ecuaciones planteadas para las estimaciones de los Inventarlos de 
machos y hembras, con la salvedad que se supone que no existen sacrifi­
cios de toretes, que sólo se elimina los taTOS de desecho del hato de 
reproductores, y que la edad de servicio de los toros es de 5 a 6 años. 

Las ecuaciones [11 a[ 191 constituycnel modelo completo de recompo­
sición y proyección del inventarlo ganadero: para Su uso práctico se 
requIere Información sobre: sacrificio por edades. tasas de mortalidad 
por edades. tasas de transferencia de vaquillas al halO de cría, propor-
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ción de machos que se apartan para reproducción. relación toro:vaca. y 
un dato censal (o estimatlvol del inventario de vacas de cría un año antes 
del Inicio de las series de vacas de cría. 

Para uso práctico del modelo. una de las mayores dificultades que se 
tiene es que generalmente no se conoce el sacrífício por categorías de 
edad.ya que las seríes de sacrificios se reportan discriminadas por sexo 
más no por edad, Hay varias alternativas para llegar a una aproximación 
de la distribución por edad del sacdflcio, Una alternativa seda efectuar 
muestreos en los mataderos y mediante el conteo de dientes dt: los 
vacunOS sacrificados determinar sus edades. Sin embargo. este es un 
procedimiento largo y costoso, 

Otra alternativa es utilizar ciertos datos conocidos de la distríbución 
del sacrificio y reconstruir la distribución total. tal como se hizo en este 
estudloyse ilustra en los Cuadros Al. 1 y A1.2. en donde se supone una 
edad media de sacrífíclo de machos de 48 meseS y donde el 99% de los 
machos sacrificados está entre 24 y 72 meses de edad. Estos supuestos 
permiten reconstruir la distribución del sacrificio de machos según 
edades. 

Las cifras de sacrificios son una variable reportada anualmente por 
casi todas las fuentes de información de los diferentes países, Sin 
embargo en la mayoría de los casos se subestima su nivel pues no se 

Cuadro A1.1 Distribución teórica por edades del sacrificio de 
• .,cunos machos en Colombia. 

Variable edad 
Area 

debojodel. Calegorias 
Estandarizada curva del modelo 

M""" 1 y. normol de Edad 
Y u (%) inventario (aftos) 

0-6 -5.14 a -4.50 0,00 
<1 ~12 -4.50 a -3,85 0,00 Ml 

12-18 -3,85 a -3,21 0.06 
M2 1-2 18-24 -3.21 a 2,57 0,44 

24-30 -2.57 a -1.93 2.17 
M3 2-3 3(¡-36 -1,93 a -1,211 7.35 

36-42 -1,28. -0,64 16,08 
M4 3-4 42-48 -(1.64 a 0,00 23,89 

48 .. 54 0.00 a 0,64 23,89 
M5 H 54..JiO 0,64 a 1.28 16.08 

6iHi6 1.28. 1.93 7,35 
M6 5-6 66-72 1,93. 2,57 2,17 

72-110 2.57 a 3,21 0,44 
TI >6 00-lI6 3.21 a 3,85 0,06 

86-92 3.85 a 450 0,00 
92-98 4.50 a 5,14 0.00 
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Cuadro Al.2 Distribución teórica 
de sacrificios de va­
cunos machos según 
edades en Colom­
bia. 

Edad 
(anos) 

0-1 (SMM1) 
1-2 (SMM2) 
2-3 (SMM3) 
3-4 (SMM4) 
4--5 (SMMS) 
5-6 (SMM6) 
Reproductores (SMM71 

Total 

Porcentaje 

0.0 
0.5 
9.5 

40.0 
40.0 

B.O" 
2.0" 

100.0 

a. Se supone que el último 10% d~ la dimi­
budón emí compue~to puf 2",6 de repro­
ductores '1 8% de animales mayore~ de .5 
años. 

tienen en cuenta los sacrlficíos en las fincas o la existencia de flujos 
ilegales de vacunos a otros países. Dado que obviamente estos no apare­
cen contabílizados en las estadísticas nacionales. se hace necesario 
efectuar ciertos ajustes a las series. Con respe('to a los parámetros 
tecnicos.la información disponible es bastante heterogénea y refel'idaa 
zonas y épocas diferentes. Sin embargo en términos generales se puede 
llegar a una buena aproximación de los parámetros técnicos de la gana­
dería de un determinado país. 

ApUcaciones Empirlcas 
El modelo GENINVEN se aplicó para reconstruir las series históricas de 
inventarios de Colombia y Brasil y proyectarlas hasta mediados de la 
década de los noventa. En ambos países existen numerosos estimativos 
del inventario reportados por difrentes fuentes. pero en realidad no se 
sabe a ciencia cierta cómo ha sido su desarrollo y nivel en el trans('urso 
del tiempo. 

El punto más importante para la aplicación de este modelo es la 
definición de un conjunto de parámetros técnicos consistentes enlres! y 
con los sacrificios observados históricamente. 

En algunos países es difícil establecer el verdadero nivel de la extrae­
ción anual. dado que además del sacrificio regIstrado oficialmente. se 
presentan sacrificios y e-xportacIones no registrados. como es el caso de 
Colombia. La variable "sacrificios" permite el cálculo de los nacimientos 
y entra en la estimación de todas las categorías de vacunos del modelo. 

Las estimaciones iniciales del inventario de Colombia utilizando 
GEI\'1NVEN. arrojaron seríes de la tasa de natalidad. que es una variable 
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endógena. con tendencia notoriamente decreciente. El origen de esta 
situación era un exresivo crecimiento de la población de hembras de 
cria en relación con el número de animales nacidos. lo cual resultaba en 
una tasa de natalidad cada vez menor. 

Analizando la ecuación 1131 que estima el inventario de hembras de 
cna se observa que este inventario está determinado por: (al las tasas de 
mortalidad de las hembras de cría. (b) las tasas de transferencia de 
vaq uillas al bato de cría. (e) la extracción de hembras de eria. y (d) el nivel 
inicial del inventario de \~entres. que entra al modelo como un dato. 

Para corregir la tendencia decreciente de la tasa de natalidad. se 
efectuaron numerosas simulaciones con los parámetros citados. lni­
cialmente se trabajó con la hipótesis de que la causa de la bajaen la tasa 
de natalidad. era la utilización de la misma tasa de mortalidad tanto 
para novillas como para vacas de cria cuando existe evidencia de que la 
mortalidad de vacas de cría es mayor que la de nO\~lIas. por estar las 
pri meras sorne! idas a los peligros del parto y a la tensión de la lactancia. 
La utilización de tasas de mortalidad bajas para las hembras de cna 
implicaba una sobrestimación de este inventario produciéndose un 
efecto acumulativo a través del tiempo que determinaba la tendencia a la 
baja en la tasa de natalidad. 

Se efectuaron simulaciones con valores de tasa de mortalidad de 
hembras de cria entre 2 y 8%. Los resultados indicaron que la tendencia 
decreciente de la tasa de nataltdad sólo se revertía cuando se usaban 
valores de mortalidad superiores al 6%. los quedaramente no son realis· 
taso Se elaboraron simulaciones con diferentes valores de las tasas de 
transferencia de vaquillas al hato de cria (f3 y pI Y los resultados indica­
ron que no existe una influencia significativa de estos parámetros sobre 
la tendencia de la 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 
utlización de un inventario inicial de un nivel muy bajo implica altos 
valores de la (asa de natalidad en los periodos iniciales de estimación y 
fuerte tendencia decreclente. El empleo de inventarlos iniciales muy 
altos determina valores muy bajos de la tasa de natalidad. Sin embargo. 
ninguna de las simulaciones con parámetros factibles permitió revertir 
la tendencia de la tasa de natalidad. El hecho de que la tendencia 
decreciente sólo se pudo cambiar al utilizar valores muy altos de morta­
lidad de hembras de cría permitió establecer la hipótesis de que la 
extracción de hembras estaba subestimada y para compensar este 
efecto se hacia necesario utilizar tasas muy altas de mortalidad de 
hembras de cría. En consecuencla se decidió recalcular las cifras de 
sacrificios de hembras. 

Las causas de la subestimación de la extracción total de hembras 
están en el sacrificio ilegal y en el contrabando. Tradicionalmente en 
Colombia se ha utilizado un estimatlvo del sacrlflcloclandestínoequlVa-
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lente al 10% del sacrificio oficial. Se considera que el sacrificio ilegal fue 
de mayor magnitud en el pasado y que a medida que avanzó el proceso de 
urbanización ese porcentaje tendió a declinar. Otro factor determinante 
de la subestimación del sacrificio de hembras eS considerar de igual 
magnitud. en términos 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 donde existieron 
gravámenes más fuertes al sacrificio de hembras que al de machos. lA 
partir del 1 de julio de 1954 se prohibió el sacrificio de vacas de edad 
inferior a los 8 años (Decreto 1991 de 1954). disposición vigente hasta 
1966.A partir del 24 de junio de 1966 se establece la inversión forzosa en 
bonos de deuda pública interna. al 8% de interés anual amortizable en 
10 años plazo. por cada cabeza que se sacrifique o exporte. La inversión 
era de $50 por macho y 8100 por hembra (Decreto 1594 d/'l24 de junio 
de 1966).ApartirdeI20dejuUode 1967 se sustituyó la Inversión forzosa 
en bonos por un impuestodlrectocn las mismas cuantías (Decreto 1366 
del 20 de julio de 1967).1 

En las áreas rurales se nota una proporción muy alta de sacrlflcio de 
hembras. en especial de vacas \1ejas y justamente en las zonas rurales se 
produce el mayor volumen de sacrificio clandestl no. Por estas razones se 
decidió reajustar los estimativos de sacrificio ilegal de hembras. asu­
miendo un sacrificio ilegal equivalente al 20% dd sacrificio registrado de 
hembras en el periodo 1945-1960 y de 15% en el periodo 1961-1980. 

Las exportaciones clandestlnas han sido otro factor de subestimación 
de la extracción de hembras: existen opiniones-en el sentido deque gran 
parte del crecimiento del inventario ganadero de Venezuela. se origina 
en un gran flujo de vientres desde Colombia hacia ese país. Se asumió 
que las export.aciones clandestinas de bembras constituyen el 50% de 
las exportaciones Ilegales de machos. Las cifras ",justadas de extracción 
se presen tan en el Cuadro A 1.3. 

El Cuadro AI.4 muestra un conjunto de simulaCiones empleando las 
cifras ajustadas de sacrificios y diferentes valores de mortalidad y el 
Inventario Inicial de vientres. Los aumentos en el inventarlo inicial de 
\ientres implican reducción de la tasa de natalidad y de su tendencia 
decreciente y mayores niveles del inventario totaL Los aumentos en la 
tasa de mortalidad de hembras de cría detérminan mayores niveles de la 
tasa de natalidad. reducción de su tendencia decreciente. y menores 
valores del inventario total. 

Se considera que la estimación más razonable se logra con un nivel 
inicial de 6 millones de hembras de criay una mortalidad anual en este 
grupo del 4%. La tasa de natalidad resultante es 49%. en promedio. para 
el periodo de estimación y. aunque este coeficiente presenta oscilacio­
nes. su tasa promedio anual de crecimiento es nula. lo cual es consis­
tente con los otros supuestos del modelo que supone como constantes 
los parámetros durante todo el periodo de estimación. 
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Cuadro A"U Extracción ajustada de machos y hembras (miles de cabezas) en Colombia~ 1945-1979. 
----~~~-- -----~-~~ 

MKhm Hembr.rr. 

S.crifido Export4idónc Sacrificio hportaciónC 

'00 ofldaja CI.tndestinob ofi(:j,¡J CllInde!ótmacf Tut<ll Ofidala Clandeitínoe Oficial ClandMtirad 
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O NO 
O ND 
O ND 
O ND 

1:' ND 
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""" 872 
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535 107 
:í17 103 
555 113 
574 115 
541 109 
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1951 774 7? 10 ND 8:il 657 Bl 
195} Bl'i 82 10 NO 907 599 120 
1953 78B 79 7 ND 874 '>49' \09 
1954 8&8 87 O 15 97C 444 BH 
19~~ 871 87 O 15 973 483 97 
1956 %2 96 O 49 1107 586 117 
,957 103) 103 Ú 60 1195 &48 130 
1956 1047 lOS Ú UO 1271 617 113 
1959 lQ12 101 1) 700 1311, 544 \09 
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O 
O 
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o 
o 
O 
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o 
o 
o 
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19üO l{J1ü 101 O 200 1311 572 114 () 

1%1 107'1' 100 O 100 1287 624 94 1) 

1%1 1158 116 ,lO 13'l5 71'> 107 O 
1%3 1217 122 100 1441 802 UO U 
1%4 114-\ -124 114 1482 843 12f, {) 
1%5 11'}''j 116 77 101 1449 B&8 1Jú 15 
1966 1149 11S :'9 81 1404 na 100 I.! 
1%7 1205 121 iO 164 1".'10 647 97 " 
1%8 1278 126 • .'0 181 lbOa 691 1iJ" 4 
1%9 141fí 143 bO 192 1821 781 117 12 
1970 14J2 '143 127 200 1902 954 143 25 

1971 14(}!:r 141 lb4 100 lSqQ 1101 165 U 
19n 1322 HZ 185 197 1836 923 I j<! 17 
19013 1248 115 154 173 1700 III 101 31 
1<)74 1167 127 120 150 1664 810 122 24 
1915 1511 ni 21'1 200 1~1 1026 1S4 44 
1976 1222 12) l~i 25ú 1787 1m 162 J,) 

1977 1295 129 80 200 1704 1090 lb3 15 
\976 1410 141 1St> 20 1727 1070 160 11 
1979 lb1*, 162 75 200 1053 1198 179 15 

,j ftJl/tHI" OANf, ,ilrl(>~ nurnpro~ 
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(. !'l.mw Ó(' la Rf'flUbi¡,,,, \lM'O\ ~ños 
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ND 
ND 
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NO 
ND 
ND 

ND 
ND 
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24 
30 
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.10 
W 
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" ,O 
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96 
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SI 

" 100 

125 
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10 

100 

Total 
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652 
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800 
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882 
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892 
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1212 

1389 
1202 
936 
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15')/ 
lJ69 
1271 
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Cuadro Al,4 Simulaciones con diferentes parámetros de mortalidad e inventarlo Inicial 
de hembras de crla en Colombia. 195'1-1975.. 

TaN porcentual de 

lnwentario inicial Mortalidad Crecimiento Inventario 

de hembra de <rla d. hembra der.t ... Natalidad total (mi .... de cabezas) 

(mi .... d. cabe ... ) de cría de natalidad media 1951 1975 

3.000 2.0 ·3.2 57.0 
2.5 -31 60.0 9.846 25.310 
3.0 -2.7 62.0 9.659 23.661 
3.5 -2.5 65.0 9.615 23.168 
4.0 -2A 67.6 9.577 22.526 
4.5 -2.1 70.0 9.540 21.937 
5.0 -1.1 73.3 9.503 21.393 

5.000 2.0 -1.6 44.0 11.725 26.680 
2.5 -1.4 46A 11.824 26.388 
30 -1.1 48.3 '1.611 24.806 
3.5 -0.9 50.0 11.554 23.993 
4.0 -0.6 54.0 11.497 23.248 
4.5 -0.3 56.0 11.441 22.568 
5.0 -0.1 56.0 11.365 21.944 

6.000 2.0 -1.0 36.0 12.723 27.295 
2.5 -0.8 42.0 12.614 26.945 
3.0 -0.4 44.0 12.590 25.278 
3.5 -0.2 46.0 12.522 24.405 
4.0 0.0 49.0 12A56 2H89 
4.5 0.2 51.0 12.369 23.422 
5.0 0.4 53.0 12.324 22.216 

a. Con diferentes supuestos 3ceréa del Inventario inicial de hembras de cria y sus tasas de mortalidad $e determinan 
la natalidad media j' el nivel del inventario total. 

En el Cuadro Al.5 se resumen las estimaciones del inventarlo. el cual 
parte de un nivel inicial de 12.5 mtllones de cabezas en J 951. alcanzando 
un nivel de 25 millones de 1980. lo cual implica una tasa promedio de 
crecimiento anual del 2.6%. Los parámetros técnicos emplf'.ados para las 
estimaciones del inventarlo de Colombia aparecen en el Cuadro Al.6 

La dinámica de crecimiento del Inventarlo ganadero del país dismi· 
nuyó en la década de los setentas (l.4% por año). mientras que el inven­
tarioexperlmentó su mayor crecimiento en el período 1956-1969 (3.0% 
anual). Las proyecciones del Inventario ganadero hacia 1996 aparecen 
en el Cuadro AL7. 

Las estimaciones y supuestos para Brasil aparecen en los Cuadros 
Al.8. Al.9 Y AUO 
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Cuadro Al.S Estimaciones del Inventarlo vacuno (miles de cabezas) 
empleando GENINVEN,a en Colombia. 1951-1980. 

~chos Hembras Toros y 
Afto <loRos >2ailos <2 anos >20ftos toretes Total 
1951 1.872 1.352 1.914 6.989 329 12.456 
1952 1.954 1.313 1.998 6.879 330 12.474 
1953 2.079 1.331 2.126 6.874 328 12.738 
1954 2.255 1.429 2.306 6.955 332 13.277 
1955 2.441 1.504 2.496 7.209 338 13.988 

1956 2.586 1.674 2.643 7.480 352 14.735 
1957 2.665 1.794 2.725 7.678 364 15.226 
1956 2.669 1.662 2.750 7.869 373 15.563 
1959 2.732 1.916 2.794 6.106 382 15.930 
1960 2.837 1.911 2.902 8.4!l5 395 16A5() 

1961 2.947 1.946 3.014 6.708 411 17.tJ26 
1962 2.995 2.068 3.063 9.058 425 17.609 
1963 2.876 2.126 3.046 9.307 436 17.793 
1964 2.991 2.143 3.060 9.467 447 18.128 
1965 3.124 2.100 3.195 9.618 457 18.494 

1966 3.374 2.120 JA5() 9.753 470 19.167 
1967 3.658 2.279 3.740 ltJ.l28 484 2tJ.289 
1968 3.836 2.478 3.923 ltJ.621 500 21.358 
1969 3.844 2.710 3.931 11.137 52tJ 22.142 
1970 3.711 2.774 3.796 11.587 535 22.403 

1971 3.556 2.717 3.638 11.842 551 22.304 
1972 3.557 2.586 3.639 11.897 564 22.243 
1973 3.657 2.452 3.741 12.121 571 22.542 
1974 3.653 2.537 3.736 U,608 583 23.117 
1975 3.605 2.670 3.687 12.929 598 23.489 

1976 3.741 2.565 3.829 12.941 606 23.684 
1977 4.000 2.530 4.091 12.785 616 24.024 
1978 4.116 2.707 4.109 12.931 620 24.583 
1979 4.082 2.979 4.173 13.172 623 25.029 
1980 4.069 2.926 4.162 13.196 624 24.977 

,. GENINVEN :::::: Modelo de generación de inventarlos ganadero$_ 
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Cuadr,o Al, 6 Parámetros técnk:os empleados para esdmar 
ellnvenlario ganadero en Colombia median­
te GENINVENa. 

r.r ..... 1ro< técnicos 

(%): 
Menores de 1 afio 
De 1 a 2 anos 
De 2 a ,3 anos 
De 3 a 4 aFios 
De4aSat'ios 
De5.6anos 
Vacas de cría 

Relación toro:vaca (O) 

(ml) 
.(m2) 
(m3) 
(m4) 
(mS) 
(m6) 
(mSl) 

Transferencia de vaquillas de hato de erra (%): 
De 2 • 3 anos IP) 
De 3 a 4 anos (p) 

Porcentaje de terneros que se aparta 
para reproducción (a) 

Nivel inícial del inventario de vientres 
(mil., de cabeza.) 

Valores 

12,0 
5,0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
4.0 

.04 

5.0 
70.0 

2.0 

6000 

a. GENlNVEN "'" Modelo de generación de inventa ríos ganaderos. 

Cuadro Al.7 Proyettlones del Inventarlo vacuno (miles de cabezas) en 
Colombia, 1981-1996. 

Machos Hembras Torooy 
AIIo <hAos >2 anos <2 anos >2 1ft ... toretes Total 

1981 4,163 2.870 4.259 13.316 632 25.240 
1982 4.337 2.885 4.435 13.350 644 25.651 
1983 4.476 2.997 4.S78 13.481 650 26.182 
1984 4.541 3.147 4.644 13,775 656 26.763 
1985 4,563 3.231 4.666 14.135 665 27,260 

1986 4.543 3.224 4.647 14.433 679 27.526 
1987 4.542 3.262 4.646 14.570 694 27.714 
1988 4.638 3.207 4.744 14.599 7(}1 27.889 
1989 4.821 3.222 4.930 14.711 708 28.392 
1990 5,002 3.334 5.116 14.980 718 29.150 

1991 5.100 3,493 5.216 15.341 730 29.880 
1992 5.089 3.617 5.205 1S.648 742 30.301 
1993 5.029 3.650 5.144 15.810 752 30.385 
1994 5.016 3.600 5.131 15.888 760 30.395 
1995 5.111 3.544 5.228 16.018 767 30.668 

1996 5.294 3.558 5.414 16.274 778 31.318 
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Cuadro A1.6 Estimaciones del in.entario .acuno (miles de cabezas) 
mediante GENINVENa, en Brasil, 1965--1980. 

Machos H~mbril! Toros y 
Alió <2oftos >2._ <2 aftos <2._ toretes Total 

1965 11.232 6.433 11.88lí 29.021 1.228 59.802 
1966 12.060 6.478 12.757 29.723 1.287 62.305 
1967 12.737 6.947 13.451 30.933 1.318 65.386 
1968 13.018 7.569 13.762 32.340 1.335 68.024 
1969 13.643 7.874 14".447 33.455 1.380 70.799 
1970 14.970 7.854 15.83$ 34.409 1.470 74.538 

1971 15.941 8.390 16.821 35.767 1.543 78.462 
1972 15.487 9.569 16.365 37.619 1.503 80.543 
1973 14.590 9.886 15.540 39.083 1.518 80.61i 
1974 14.741 9.031 15.766 40.305 1.621 81.464 
1975 15.485 8.321 16.521 42.337 1.823 84.488 
1976 15.823 9.132 16.777 44.912 1.862 88.516 
1977 15.532 9.606 16.493 46.121 1.948 89.700 
1978 15.685 9.604 16.659 46.183 1.979 90110 
1979 16.2n 9.126 17.291 47.390 2.051 92.129 
1980 16.694 9.519 17.721 49.668 2.125 95.727 

,. GENINVEN "" Modelo de generadón de inventarios ganaderos, 

Cuadro Al. 9 Parámetros técnicos empleados para estimar elln.en­
tario •• cuno mediante GENINVENa, en Brasil. 

Parámetros técnicos 

Mortalidad (%): 
Menores de 1 año Im1) 
De 1 a 2 .flos (m2) 
De 2 a 3 años (m3) 
De 3 .a 4 arios (m4i 
De 4 a 5 años (mSI 

ValOfes 

10 
5 
5 
4 
4 

Relación toro:\laca (8) ,05 
Transferencia de vaquillas al hato de cría ¡%): 

De 2 a 3 a~o, ¡I:l) 10 
De 3 a .. años (a) 60 

Porcentaje de terneros que se aparta para reproducción (al 2 

a. GENINVE:-': =' Modelo de generación de inventarios ganaderos,. 



Cuadro Al.l0 Proyecciones del inventario vacuno (miles de cabezas) 
mediante GENINVENa, en Brasil, 1980-1997. 

Machos Hembras TOfOS y 
Año <2 años >2 años <2 años >2 ¡"os toretes 

1980 16.694 9.519 17.721 49.668 2,125 

1981 17.159 10.110 18.196 51.558 2,170 

1982 17.706 10.060 18.820 53.676 2.294 
1983 18.108 10.486 19,221 55.151 2.384 
1984 18.067 10,851 19,175 56.417 2.428 

1985 17.547 11,008 16,675 57.749 2A60 
1986 16.719 10.819 17.864 59,324 2.513 
1987 16.320 10.342 17.472 60,990 2.613 
1988 17.155 9.769 18.301 62390 1.751 
1989 18.946 9,675 20.077 63.566 2.907 

1990 20.706 10.727 21,802 64.352 2.948 
1991 21.495 12,078 22.636 65,532 2.904 
1992 21,012 13,022 22,260 67,367 2.866 
1993 19.691 13.095 21,038 69.652 2,901 
1994 18.461 12.366 19.843 71.616 3.024 

1995 18.162 11.336 19.506 73.371 3,202 
1996 19,045 10.712 20.300 74.222 3.364 
1997 20.663 10.916 21.861 74.723 3.451 

a, GEI\,INVEN Modelo de generación de inventarios ganadt":ros. 

Distribución de edades de sacri1lcio de machos 
suponiendo una distribución normal 

Total 

95,727 
99.193 

102576 
105.350 
106.938 

107.439 
107.239 
107.737 
110.366 
115,171 

120535 
124.646 
126527 
126.377 
125.510 

125.577 
1<7,651 
131.614 

Supuesto 1. Se supone que la edad media de la res sacrificada es de 48 
meses (4 anos), 

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

Con base en estos supuestos se establece que la edad de sacrificio de 
los vacunos (Y) se distribuye normalmente: 

y. NI <x,a') 

Y-u 
--'- ~ Z" = 2.57 

a 

72-:4.13. = 2,57 -. u ~ = 9 '33 
a 2.57" 

Y' N !48. (9,33)'1 

En la FiguraA 1.3 se muestra la distribución supuesta de las edades de 
sacrificio de machos, 
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Distribución del saeriftclo de vacunos en el afto i 

= MM6w 1.00) 
~ MM6w 1.005) 

MM6«) (.095) 
= MM6(tJ [.40) 
= MM6it) (.40) 
~ MM6!t) 1.08) 
~ MM? (t) 1.02) 

SM1w 
SM2!t) 
SM3w 
SM4(t) 
SMSIt) 
85611) 
STTw 
MM6(tj = SMl u1 + SM2!!) + SM3u1 + SM4(tj + SM6(t) + S561t1" STTw 

donde: 

MM61t) ~ sacrificio total anual de machos 

Porcentaje 

24 48 72 

I I 
2.57 Edad (meses} 2.57 

Figura A1.3 Distribución supuesta de las edades de sacrificio de machos. 
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Anexo 2 

~uste de Funciones Trigonométricas 
para Proyección del Sacrificio de Vacunos 

La producción ganadera es de naturdleza cicllcay en el transcurso del 
tiempo se presentan oscilaciones periódicas de los precios y la produc­
ción. alrededor de la linea de tendencia 

Los ciclos de producción ocurren por razones económicas y biológicas. 
El ganado como bien económico tiene la caracteristlca dc ser alternati­
vamente bien de consumo y bien de inversión: al usarlo como bien de 
Inversión disminuye su disponibilidad para consumo. generándose una 
tendencia al alza del precio real de los vacunos. que alienta aún más el 
proceso de retención. Las características técnicas del proceso de pro­
ducción determinan que la Inversión en ganado no sea de producción 
Inmedialay que se requiera de cierto tiempo para obtener la producción 
esperada. Pero una vez que la producción crece significativamente. los 
precios reales tienden a la baja desalenlando la retención e iniciándose 
la fase de liquidación del ciclo de producción. 

En la mayoria de los paises ganaderos. se detectan ciclos de precios de 
diferente amplitud y duración. El estudio de los ciclos es útil porque para 
efectos del diseño de coherentes políticas de precios. crédito. y fomento 
en general. se requiere de un previo conocimiento de las tendencias 
cicllcas de laganadetia para el diseño de políticas coyunturales efectivas 
en las épocas criticas y poder suavizar los efectos negativos del ciclo. Es 
Importante la suavización de los ciclo;> ganaderos desde el punto de vista 
de estabilización de los precios. la producción. y los excedentes exporta­
bles.los consumidores y los exportadores. Es más. afectan directamente 
la tasa de adopción de nuevas tecnologías. 

A efectos de proyectar el sacrificio de vacunos. es posible usar funcio­
nes matemáticas que describan las oscilaciones de la producción a lo 
largo del tiempo. 
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Sacrificio 

Tendencia 

Tiempo 

Figura A2.1 lIustracíón de fas variaciones cíe/kas y de tendencía del sacrificio de 
vacunos. 

Las funciones trigonométricas seno y coseno son las que mejor des~ 
criben las fluctuaciones cíclicas de la producción ganadera. 

En las oscilaciones cíclicas de la actividad económica se detectan dos 
componentes: uno de tendencia y otro cíclico: no es adecuado utilizar 
funciones lineales para elaborar proyecciones del sacrificio de vacunos. 
porque tales proyecciones sólo tienen en cuenta las varíaciones debidas 
a tendencia lineal y dejan de lado las fluctuaciones alrededor de la 
misma. El propósito de usar funciones trigonométricas es el de captar 
las vartaciones cíclicas. 

La Figura A2.1 muestra que si se proyecta el sacrificio con base en la 
tendencia lineal. el punto estimado es el Punto A. Si en la proyección se 
emplea una función trigonométrtca. el punto estimado es el B. Cuando 
las oscilaciones tienen tendencia a cero. la ecuación matemática que las 
expresa corresponde a: 

y= Asen Iwt+ 8) 

donde: 
A es la amplitud del ciclo. definida como la distancia vertical entre la 
linea de tendeneiay la linea de producción en los puntos extremos 
del ciclo. En este caso Yvarla entre -Ay +A. 

El paso desde el punto inicial del ciclo al punto final. implica un 
desplazamiento de 2rr radianes describiendo un ángulo de 360°. Si la 
velocidad angular a la que se efectúa ese desplazamiento es w. se tiene 
que la duración del ciclo o periodo es: 
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T 

T= 21'T ;, w = 211" 
m T 

En consecuencia: 

Y=Asen [~"f_ t+O] 

donde: 

1I ') 

IJ es el á.ngulo de fase, el cuál define la etapa del ciclo en que se 
encuentra la función. La Figura A2.2 ilustra la posición de la fun­
ción de acuerdo a diferentes ángulos de fase. 

Si la oscilación cíclica está. desplazada a unidades del eje horizontal, la 
forma matemática que la expresa es: 

y = a + A sen (mt + O) ., ,12) 

Si los ciclos tienen tendencia llneal en el tiempo, se expresan como: 

Y= a + bt + Asen (wt+ 8) .. .131 

donde; 

a + bt es la línea alrededor de la cual se producen los movimientos 
cíclicos. 

Y=A sen(Wr+O) 

Figura A2,2 Curva sinosoidal con diferentes ángulos de fase 
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Se utilizó una tendencia lineal. porque las figuras de los datos hlstóti­
cos de sacrificios del periodo 1950-79. muestran una tendencia c1am­
mente lineal, 

La ecuación 131 se empleó para estimar y proyectar el sacrificio de 
vacunos en Colombia. Brasil yChile, En dicha expresión los coeficientes 
a. b. A, w. y O son parámetros a esti mar. Los parámetros a y b resultan de 
la estimación de la tendencia lineal de la produCCión (o los precios si esel 
caso), Los parámetros A y w resultan de un análisis histórico de la 
producción. en donde gráficamente se determinan los ciclos. se esta­
blece la amplitud y duración (periodo) de cada ciclo y con estos datos se 
estima la amplitud y periodo promedio de los ciclos pasados, Una vez 
calculado el período promedio ¡11 se estima w. donde.,= f, El ángulo 
de fase (rJ» también se determina mediante el análisis hlstorico. puesto 
que el gráfico muestra en qué ángulo de fase se encuentra el ciclo al 
comenzar la seríe, El modelo puede mejorarse empleando amplitudes y 
periodos variables en función del tiempo, 

Los CuadrosA2, 1 aA2,4 muestran las características de la producción 
tanto de hembras como de machos en Colombia y Brasil en términos de: 
períodos, coeficíentes de variación, tasas medías de crecimiento. y 
amplitudes. Los Cuadros A2,5 a A2,6 muestran las proyecciones de 
producción para consumo estimadas con la metodología anteriormente 
reseñada para los dos paises, 

Para las proyecciones del inventarlo que aparecen en el Anexo 1, se 
necesitaron proyecciones de la extracción total, las que se elaboraron 
mediante el uso de funciones trlgonométticas, Comocrltetioestadístlco 
de bondad de ajuste se empleó el coeficiente de determinación (R') el 
cual toma valores que fluctúan entre 0.60 y 0.70 para las funciones 
estimadas, 

Cuadro A2,' Características de los ciclos de extracción de hembra. y machos en I 
ganaderia en Colombia. 

Producc:ión (mIles de cabeJ<:i2" Producción ~l 
Duración Ranso~' O¡;¡. C¡¡¡¡¡¡¡:kinte osa de 

Ciclo Periodo (anos) varlaci6n MedI. estándar de variación creclmieni 

Hembras 
1 1956-1962 6 544-648 620 60 9,6 1,6 
2 1962-1969 7 647-l168 758 77 10,2 .1.3 
3 1961H975 6 711-1100 902 140 15,6 0,2 
Promedio 6 

Machos 
1 1956-1961 5 962-1079 1024 39 3,9 1.3 
2 1961-1967 6 1149-1241 1172 54 4,6 0.9 
3 1967-1978 11 1205-1432 1319 81 6,1 0,0 
Promedio 7 .. ~---
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Cuadro A2.2 Amplitud del ciclo de producción de hembras y machos en Colombia. 

Cklo de p,odu<dón (miles de cabez •• ) 
Afto d ••• Ior Amplitud 

máximo/ ValOt Valor respecto a 
CIclo Fase (m/nimo) observado estimoHlo la tendencl. 

Hembr .. 
1 1957 648 616 32 

2 119591 544 656 -112 

2 1 1965 868 775 93 
2 (1967) 647 814 ·167 

3 1 1971 1101 894 207 
2 (1973) 711 934 ·223 

Amplitud mediab 139 

Machos 
1 1 1958 1046 1006 40 

2 (1960) 1010 1050 -40 

2 1 1964 1241 1138 103 
2 (1966) 1148 1182 34 

3 1 1970 1432 1270 162 
2 1976 1222 1482 -180 

mediab 93 

a. Amplitud {vaJor observado} - (valor estimado ~egún tendencia) 
b. la amplitud se estima con base en valore~ absoluto!>, 

Cuadro A2.3 Características de los ciclos de extracción de hembras y machos en l. 
ganadería vacuna en Brasil. 

Producción (RIlIes de caberas) Producción (%) 

Duraci6n Ringo de [)gvlacl6n enefk"'nt. Tasa de 
Ciclo Periodo ¡allM) variación Media estándar de variación crecimiento 

Hembras 
1 1951-1961 10 1773-2798 2187 382.3 17.5 3.9 
2 1961-1966 5 2434-2593 2538 157.5 6.6 2.8 
3 1966-1973 7 2593-3264 3010 3193 10.6 33 
4 1973-1979 6 2233-4798 3443 6·13.0 24.5 2.6 

)romedio 7 

~chos 
1 1955-1968 13 4258-5837 4891 379.8 7.7 1.29 
2 1968-1975 7 5837-7744 6756 689.6 10.2 2.61 

'romedío 10 
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La Figura A2.3 muestra la serie histórica del sacrificio de hembras yla 
serie estimada mediante una función trigonométrica. 

Cuadro AlA Amplitud del ciclo de exlracdón de hembras y machos en la 
sanaderla vacuna en Brasil. 

Ciclo de prodlK<lón (mi .... de cabezas) 
Afto de valor - . AmPlItud 

máximo Valor Valor respKIo a 
Ciclo Fue (minlmo) observado estimado l. lendenel" 

Hembru 
1 1 (19521 1827 1966 - 139 

2 1958 2798 2295 593 

2 1 (1961) 2355 2459 - 104 
2 1965 2737 2679 58 

3 1 (1967) 2500 2788 - 279 
2 1970 3388 2953 433 

4 1 (1975) 2233 3227 944 
2 1977 4798 3337 1461 

Amplitud 
mediab 496 

Machos 
1 1 1956 5059 4736 323 

2 (19621 4596 5240 -644 

2 1 1969 6233 6122 111 
2 (19751 6306 6878 -572 

3 1 1978 7779 7256 523 
ZC 

Amplitud 
mediab 435 

,. Amplitud (valor observado) ~ (valof estimado segün tendencia). 
b. la amp!¡tud media se estíma con base en valores absolutos. 
c. la segunda rase de este odo aÍln no ha finalizado. 
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Cuadro Al.5 Proyecciones del sacrificio de hembras y machos (miles dI! cabeza.) 
en Colombia. 

Hembras Machos 

Sacrillclo esIlmodo. Sacrilkio Sacrificio estimado' Sacrificio 
Afio Tenderu:la eldo Totol obsetvodob Tendencia Cklo ToIal observadob 

1: 

_._----
1951 479 13<).0 ;;19 657 
1952 500 69.5 570 599 
1953 521 -69.5 451 549 
1954 542 -139.0 403 444 
1955 563 -69.5 493 483 

1956 584 69.5 653 586 1026 .0 1026 962 
1957 604 139.0 743 64lI 1043 72.7 1116 1033 
1958 625 69.5 694 617 1060 90.6 1151 1047 
1959 646 -69.5 577 544 1077 40.3 1117 1012 
1960 667 -139.0 528 572 1094 -40.3 105<1 1010 

1961 687 -69.5 617 624 1111 -90.6 1020 1079 
1962 708 69.5 778 715 1127 -72.1 1055 1158 
1963 729 139.0 868 802 1144 .0 1144 1217 
1964 750 69.5 820 843 1161 72.7 1234 1241 
1965 771 69.5 702 868 1178 90.6 1269 1155 

1966 792 -139.0 653 718 1195 40.3 1235 1149 
1967 812 -69.5 743 647 1212 -40.3 1172 1205 
1968 833 69.5 903 693 1229 -90.6 1138 1278 
1969 854 139.0 993 781 1246 -72.1 1174 1426 
1970 875 69.5 944 954 1263 .0 1263 1432 

1971 896 69.5 827 1101 1280 72.7 1353 1405 
1972 916 -139.0 777 928 1296 90.6 1387 1322 
1973 937 -69.5 868 711 1313 40.3 1353 1246 
1974 956 69.5 1025 810 1330 -40.3 1290 1267 
1975 979 139.0 1118 1028 1347 -90.6 1256 1312 

1976 1000 69.5 1070 1211 1364 -72.1 1292 1222 
1977 1020 -69.5 951 1090 1381 .0 1381 1295 
1978 1041 -139.0 902 1070 1398 72.7 1471 1410 
1979 1062 -69.5 992 1415 90.6 1506 
1980 1083 69.5 1153 1432 40.3 1472 

1981 1104 139.0 1243 1449 -40.3 1409 
1982 1124 69.5 1193 1465 -90.6 1374 
1983 1145 -69.5 1076 1482 -72.1 1410 
1984 1166 -139.0 1027 1499 .0 1499 
1985 1167 69.5 1117 1516 72.7 1589 

1986 1208 69.5 1278 1533 90.6 1624 
1987 1226 139.0 1367 1550 40.3 1590 
1988 1249 69.5 1319 1567 -40.3 1527 
1969 1270 -69.5 1200 1584 -90.6 1493 
1990 1291 -139.0 1152 1601 -72.1 1529 

.. Sin incluir el sactifido daooestino (10% del observado) . ,. Estimado con base en la fundón: 
y = 479.5 + 2O,8r + 139 sen (1/3 Íf t + rr/2), Rl "" 0.63. 

L Estimado con ba~e en la fundón; 
y"" 1Q26 + 16.95t ~ 93 sen (21f/7 t), Rl 0.70 
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Cuadro Al.6 Proyecciones de producción total para consumo (miles de cabe-
zas) en Brasil, 1953-2000". 

AIIo Tendencia Ciclo Total AIIo Tendencia Ciclo 

1953 6122 -759 5363 1977 10468 O 
1954 6303 -300 6003 1978 10649 -564 
1955 &485 300 6785 1979 108J0 -864 

1956 6666 759 7425 1980 11011 -759 

1957 6847 864 7711 1981 11192 -300 
1958 7028 564 7592 1982 11373 300 
1959 7209 O 7209 1983 11554 759 
1960 7390 -564 6<126 1984 11735 864 

1961 7571 -864 6707 
1985 11916 564 

1962 7752 -759 6993 1986 12097 O 
1%3 7953 -300 7653 1987 12278 -564 
1964 8114 lOO 8414 1988 12459 -864 
1%5 8295 759 9054 1989 12640 -759 

1966 8476 864 9340 1990 12821 -300 

1%7 8657 564 9221 1991 13002 300 
1988 8838 O 8838 1992 13163 759 
1%9 9019 -564 8455 1993 13364 864 
1970 9200 -864 8336 1994 13545 564 

1971 9361 -759 6622 
1995 13727 O 

1972 9562 -300 9262 1996 13908 -564 
1973 9743 300 10043 1997 14088 -864 
1974 9924 759 10683 1998 14270 -759 
1975 10105 864 10%9 1999 14451 -300 

1976 10287 564 10651 2000 14632 300 

, Estimada con base en la función; 
y = SS79"lr "f 181,05{ + 877 len (211'/9 t + 'Ir), 
RZ = 0.66 . 

... 
j 

'-~ • 1200 
" .. .., 1000 
~ 

1 BaO .. 

.2 600~ 

¡ ! 

Sacrificio observado 

\ 

" .l! 

Sacrificio estimado ';.~ y=: 479.5 4-- lO,Sr T 139 sen (1/31fT + 1f!2) 

R2'· .. ·{j.63 

Total 

10468 
10085 
9966 

10252 

10692 
11673 
12313 
12599 
12480 

12097 
11714 
11595 
11881 
12521 

13302 
13942 
14228 
14109 
13727 

13344 
13224 
13511 
14151 
14932 

Figura A2.3 Sacrificio de hembras observado ye.r;timado en Colombia, usando una 
{undón sin050idal. 
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Anexo 3 

Metodología para Estimar la Oferta 
de Carne Vacuna en una 

Situación de Cambio Tecnológico 

Las estimaciones de oferta para consumo de carne vacuna. en condicio­
nes de cambio tecnológico. son estimaciones ex-ante en razón de que el 
proceso de adopción apenas se incia. 

Para estimar la oferta de carne vacuna para consumo bajo condiciones 
de cambio tecnológico. se utilizó la metodología desarrollada por Nores y 
Estrada (l981l. la cual básicamente es un ejercicio de simulación. 
Empleando el modelo HATSIM (Juli et al .. 1977). se simula el desarrollo 
del hato tanto bajo tecnología tradicional como bajo tecnología mejo­
rada. Estas simulaciones permiten determinar los niveles de Inventario 
y de las ventas para conSumo de ganado. según diferentes patmnes 
tecnológicos. Una vez definida la pmductl\1dad de cada tecnología. en 
términos de producción por cabeza en inventario. se simula el proceso 
de adopción empleándose para el efecto. funciones logislícas o sigmoi­
des (FiguraA:1.1). Las funciones logísticas repmducen bien el pmceso de 
adopción el cual se caracteriza por una lenta adopción en sus etapas 
iniciales. cuando sólo los productores más progresistas y arriesgados 
adoptan las nuevas prácticas. A medida que la tecnología se va adop· 
tando y se conoce más su comportamiento y rentabilidad aumenta el 
número de personas que lo adoptan. y el proceso se toma más ma.~ivo. 
Luego viene una etapa donde el número éldlcional de adoptadores es 
cada vez menor. hasta llegar a un límite donde el proceso finaliza. Las 
funciones logísticas se representan gráficamente como aparece en la 
Figura Aa.) Y se expresan matemáticamente como: 

y _ K 
t - I ., e" + fl; 
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donde: 

K 
fl 
a,(l. K 

~ es la variable que mide la adopción en el periodo t en nuestro caso 
es e1 porcentaje acumulado del inventario ganadero que está 
bajo nueva tecnología en el periodo L 

= es el nivel máximo de adopción. 
se asocia a la tasa de adopción en función del tiempo. 
son los parámetros a estl'mar. 

Dado que la evaluación del Impacto del cambio tecnológiCO sobre la 
producción es ex-ante. en razón de que el proceso de adopción recién se 
Inicia y no se cuenta aún con datos reales sobre los porcentajes de 
adopción. es preciso fijar tres puntos que corresponden a diferentes 
niveles de adopción y mediante esos tres puntos se elaboran las estima­
ciones de los parámetros de la función hipotética 

Para cada país se consideraron cuatro zonas: sabanas bien drenadas, 
sabanas mal drenada,>, selva y resto del país. Para cada una de las zonas 
se asumieron diferentes patrones de adopción. 

La producción anual para consumo se estimó mediante el modelo de 
desarrollo del hato (HATSIMl que se corrió en el computador para un 
periodo de 40 afios y mediante las curvas de adopción. Los parámetros 
técnicos supuestos. tanto para sistema tradicional como para el mijo­
rado, aparecen en el Cuadro A3.l. Dichas estimaciones de producción 
para Colombia y Brasil aparecen en los Cuadros A3.2 y A3.3. simulán­
dose diferentes políticas de ventas las cuales se reflejan en los porcenta­
jes anuales de desecho de hembras de cría 

Porcentaje de adopdón 

Y, 1-------------::::;;;;;;;;;;;;;;::;=..----

Tiempo 

Figura A3.1 Función logística (hipotética) de adopción de nueva tecnología. 
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Cuadro A3.1· Parámetros técnico. utilizados para estimar la oferta de 
carne vacuna en condiciones de cambio tecnológico. 

Sistema tradicional Sistema mejorado 
AIIo Afta Afta AIIo 

Parámetros inidal final inicial 11 ... 1 
(O) (44) (O) (44) 

Mortalidad de terneros {%) 8.0 7.0 7.0 6.0 
Mortalidad de adultos (%) 5.0 4.0 4.0 3.0 
Relación toro:vaca .05 .05 .05 .05 
Tasa de natalidad (%) 55 58 55 76 

Tasa de transferencia al hato 
de cría de terneras de: (%} 

1~2 años O O O O 
2-3 afios: O O O 60 
3~4 af\os 100 100 100 100 

Tasa de reemplazo de vacas (%) 15 15 14 24 
Tasa de reemplazo de toros (%) 15 15 15 15 
Propordón de machos nacidos (%) 50 50 50 50 

Cuadro A3.2 Producción de carne Yacuna para consumo (miles de toneladas en 
carcas.) en condiciones de cambio tecnológico y diferentes políticas 
de ventas. en Colombia, 198.'>-2020. 

Polllka de Polrtka de 
AIIo Retención Norrrnd Liquidación Año Retendón Normal Liquidación 

1965 549.5 534.9 562.0 2003 978.3 852.9 846.4 
1986 565.2 550.6 557.7 2004 1011.3 869.6 875.4 
1987 581.2 552.1 579.3 

2005 1033.1 914.2 890.5 1988 610.0 568.6 608.1 
1989 627.1 571.3 610.8 2006 1066.6 933.6 894.1 

2007 1114.4 964.9 923.1 
1990 642.3 586,4 628.1 2008 1134.8 982,4 940.5 
1991 860.4 604.1 6315 2009 1183.3 988.4 944.1 
1992 690.7 607.8 649.9 

2010 1218.5 1008.2 973.4 1993 721.3 623.6 664.8 
1994 740.3 642.0 668.7 2011 1268.5 1039.8 977.2 

2012 1332.3 1071.3 1006.5 
1995 771.3 646,4 698.3 2013 1380.9 1116.8 1022.1 
1996 802.6 676.6 702.3 2014 1432.7 1134.8 1040.1 
1997 808.5 681,3 731.8 

2015 1485,4 1155.0 1069.6 1998 840.3 711.6 735.7 
1999 874.3 729.9 778.7 2016 1564.3 1200.6 1099.3 

2017 1576.9 1232.9 1117.3 
2000 906.2 773.6 782.4 2018 1659.0 1279.1 1133.1 
2001 938.5 803.9 825,4 2019 1711.5 1311.6 1162.8 
2002 957.1 620.3 815.1 

2020 1752.9 1318.9 1180,9 

.. Sin incluir variaciones ddicas, 
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Cuadro A3.3 Producción de carne .acuna para consumo (miles de toneladas en 
carcasa) en condiciones de cambio tecnológico y diferentes pol/tlcas 
de .ent •••• en Brasil. 1985-2020. 

PolIll.o de Politic. de 
AlIo Retención No ..... 1 Liqukbdón Afio Retendón Normal Liquidación 
-._---~. 

1985 2249.2 2191.6 2302.5 2003 4784.9 4100.8 3979.7 
1986 2320.1 2263.6 2374.3 2004 4991.0 4220.6 4116.9 
1987 2403.3 2290.5 2403.1 

2005 5163.8 4435.1 4211.5 1988 2534.4 2375.3 2335.4 
1989 2633.3 2420.3 2579.0 2006 5379.9 4571.1 4269.8 

2007 5642.4 4747.7 4407.7 
1990 2725.1 2509.9 2675.3 2006 5824.9 4682.7 4510.4 
1991 2834.1 2613.6 2725.8 2009 6102.4 4979.6 4570.2 
1992 2991.8 2672.5 2621.8 

2010 6346.0 5123.0 4713.1 1993 3150.0 2772.6 2924.5 
1994 3279.4 2668.7 2965.4 2011 6644.7 5301.4 4775.6 

2012 6993.4 5482.1 4920.9 
1995 3445.7 2957.0 3127.9 2013 7307.0 5707.1 5023.2 
1996 3620.9 3113.3 3191.4 2014 7640.7 5849.0 5134.5 
1997 3715.5 3168.2 3333.5 

2015 7989.4 5996.9 5262.7 1998 3896.9 3344.4 3315.4 
1999 4085.7 3457.9 3577.3 2016 8431.8 6228.8 5431.5 

2017 8670.1 6419.2 5543.9 
2000 4273.6 3655.1 3637.9 2016 9128.9 6657.2 5649.2 
2001 4467.3 3815.8 3821.3 2019 9500.1 6853.7 5798.1 
2002 4619.1 3930.6 3834.5 

2020 9841.6 6975.6 5910.7 

.. Sin incluir variaciones cíclicas . 
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Anexo 4 

Desempeño Experimental y a Nivel de Fincas de 
la Nueva Tecnología de Pastos 

El propósito de este anexo es documentar el desempeño físico yeconó· 
mico de la nueva tecnología de pastos tanto a nivel experimental como a 
nivel de fi nca, en el área de los Llanos Orientales de Colombia (Estrada y 
Seré, 1982a, 1 982b). 

Resultados Experimentales 
Los Cuadros A4.1. A4.2 Y A4.3 muestran los resultados de pruebas de 
pastoreo de tres años de duración de diferentes gramíneas y asociacio­
nes empleadas en ceba de nov!llos en la Estación Experimental de 
Carimagua, ubicada en los Llanos Orientales de Colombia. En estos 
ensayos se toma como patrón de comparación al Brachiaria decum­
benssolo. 

La productividad física promedio de todos los ensayos fue de 160 
kg/animal/año y de 220 kg/ha/año. En el Cuadro A4.4 se resumen los 
niveles de productividad empleados para la evaluación económica, Los 
datos de productividad media de tres años se extrapolaron a períodos de 
o y 12 años de duración de la pradera, bajo el supuesto de productividad 
constante a través del tiempo. Igualmente los mismos niveles de produc­
ti\1dad se emplearon para hacer evaluaciones en distintas reglones del 
Llano, suponiendo diferentes precios de productos e insumas de 
acuerdo con las distancias ('ntre las localidades y el principal centro de 
consumo. 

En el Cuadro A4.5 se resume el desempeño económico de las nuevas 
tecnologías, expresado en términos de tasa interna de retomo. Se con­
cluye que el AndropogoTl gayanus asociado con Stylosanthes capitata, 
Brachiaria decumbens con Pueraria phaseoloides (Kudzú), y sabana 
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Cuadro A4.1 Cananda de peso de novillos pastoreando Bracníaria decumbens + Pueraria phaseoloides 
como banco de protelna en bloques y Iranjas en earimagu.;a promedio de tres al\os. 
1~1981. 

Gana ... l. de pao (k8lnovillo) 
Gamtnda 

Epoa lluviosa total anual, 
Epoca seca, 109 días 250< Y 231)<1 dIas 359< Y 339<1 día. 

C.rgab Promedio TotaV Promedio Total/ k81 
Tratamiento (novillos/ha) diuio época diado época novillo ks/ha 

Gramfnea pura 1.3/1.93 0.201 22 0.528 132 154 277 

Graminea + bloque 
(30'%) de leguminosa 1.3/1.95 0.347 38 0.492 113 151 270 

Gramínea + franjas 
(309(,) de leguminosa 1.3/1.87 0.468 51 0.568 131 182 316 

.¡. $e practk61a siguiente fertilización: para Brachiaria decumbem (pUfO, en bloques, y en franjas} 75 kg P.O~/ha al establenmit!>nl0 
en 1978j y para Puerari,¡ pnaseolokies (en bloques- yen franjasI100-So-1S-11 kg/ha de Pi0:;. 1(10, MgO, Y S, respect¡vamen1~, al 
establedmienco en 1976 y 22-28-22 kg/ha de K)O, MgO, 'f S para el mantenimientQ en 1979. 

b. Catgas de época seca/epoca lluviosa, respt.'Ctivamente. 
<" Dlas de pastoreo en la gramínea pura. 
d. Olas de pastoreo en la graminea con bloque y franjas de !~umino.~a, 

FUENTE: Emada y Sere, 19823. 



el 

Cuadro A4.2 Ganancia de peso de novillos pastoreando Andropogon gayanus asociado con dIfe­
rentes leguminosas en Carlmagua, promedio de tres allos, 1979-1981. 

Gonancia de peso (kg/nowlllo) 

Epoca lIuvios.a, Ganancia total 
Epoéa seca, 103 días 263 dios anual~ 366 dfas 

C.arp.1 Promedio To",l/ Promedio 101<11/ kg/ 
Tratamienlo ( ..... ill ... /h.j diorIo époc. diario época novillo kg/ha 

Andropogon gayanusb + 
ti Sty/osanthes 

capitata 1.24/1.94 0.255< 24 0.636'· 155 178 336 

(1 Sty/osanthe.~ 
O.659d capitat¡¡ 1019 1.21/1.80 0.283 29 165 194 335 

+ 1315 

<> Zornia sp. 1.2111.31 0.148 15 0.636 167 182 253 

• Q Pueraria 
phaseoloides 1.21/1.83 0.371 38 0.596 157 195 330 

<l. Carsa~ de época "ea¡/época lluviosa, respectivamente, 
b. Se: practi«) la siguiente {ertilizad6n: para Sty/ó~nlhe5 c.¡¡pitalil (1019 + 1315) Y 1405, JI Zornia s<p., al establecimiento en 1978, 

50-22-18-21 kg/hade PzO". K20, MgO, Y S, respcrtivamente, y para el mantenimienl-oen 1980, 11-U~11-13 kg/hade Pps,K10, 
MgO, y5, respectivamente; para Kudt:ú (PuerarT<J phaseoloides'.alestable+::imíentoen 1978, 100-50*18-21 kg/hade PzO.,.. KP, 
MgO, Y S, respet;'tiyamenle, y para el mantenimiento en 1960, 19-22-18-11 kg/ha de PzÜS! KP, MgO, Y $, respectivamente. 

c. 94 y 243 días de época '!>eca y época lluviosa, respectivamente. 
d. 150 dias de época lluviosa. 

FUENTE: E:mada ji Seré, 1982a. 



Cuadro A4,3 Ganaocla de peso de novillos pastoreando sabana + Pueraria 
pha,;eoloídesa como banco de protefnab en Cadmagua, pr .... 
medio de tres allos, 197!l-1'J81. 

Ganancia dej>e>SO (kg/novillo) 
Epoca lluviosa, Ganancia 101>1 

E~a seca, 109 dfas 2S8 dias an ... l, 367 di .. 
Carga Promedio TOlaV Promedio TotaV [g/ kg/ 

(rumllos/ha) diario época diario época _Il10 h. 
0,25 0,136 15 0.432 112 127 J2 

0.50 0,055 6 0,373 97 102 51 

a. Se practicó la sigUIente fertilizacrón para el Kudzú (Pueraria ph.lseoloide5); al e1.tabledmien1o 
en 19-78, l00-Si)·18-21 kg/ha de P PS' KP, MgO, Y S, respectivamente, y para el mantenimiento 
en 1980, 19-22-18-21 kg/ha de p)OS' KjÚ, MgO, Y S, respt><fivameme. También se aplicaron 110 
kg $ulpomag/ha en octubre, 19tH para el manlenimienlo_ 

b, 2000 rn'!animal. 

FUENTE; Estrada y Seré, 19823. 

natural con Pueraria phaseoloides como banco de proteina, muestran 
tasas inlemas de retorno consistentemente superiores a las de Brachta­
ria decumbens solo, 

Las anteriores evaluaciones Indican que: (a) la rentabilidad real es 
muy sensible a la duración de la pradera. lb) el retomo a la invrsión sin 
Incluir el costo de la tierra, disminuye a medida que se incrementa la 
distancia hasta el principal centro de consumo (Bogotá), por efecto de 
los mayores costos de transporte: pero la tasa de retorno a la Inversión 
total I Incluyendo la tierra) es mayor en las zonas más lejanas por efecto 
del menor costo de la tierra, Lo anterior implica que la adopción de nueva 
tecnología genera una renta para los productores que la adoptan ini­
cialmente. pero esta renta desaparecerá a medida que se difunda la 
tecnología. aumente la demanda por tierra y ésta suba de precio, Este 
hecho se repite en todos los casos de adopción de nuevas tecnologías, 

Resultados a Nivel de Finca 
Los resultados a nivel de finca de la nueva tecnología se originan en 
información proveniente del Proyecto de Evaluación Técnico-económica 
de los Sistemas de Producción Ganadera (ETES) desarrollado en 
Colombia. Brasil, Venezuela y Panamá, En la primera etapa de este 
proyecto (condUCido conjuntamente por CIAT, la Sociedad Alemana de 
Cooperación Técnica IGTZ), y la Universidad de Berlín) se elaboro un 
diagnóstico de las condiciones de producción ganadera en términos de 
nivel tecnológico, producción, productiVídad y dotación y uso de factores 
en las reglones de Interés en los países, La segunda fase del proyecto, 
desarrollada solamente en Colombia consiste en la validación, a nivel de 
finca, de la nueva tecnología para establecer su desempeño técnico y 
económico, 
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Cuadro A4.4 Productividad supuesta para la evaluaclón'económlca. 

El!!!!:a _a (31/2 meses) l!:Wa lluviosa (8 1/2 meses! Ganancia 
Carga Ganana .. de peso aJe Gan.1ndi de peso 10101 anual 

(I_¿ha) fkllltabezal (Ion! al ~cabei!w l<sI kgl 
Sislema Aa BD Diaria Tolal Aa 1111 Di. T cabeza h. 

A. gayanús + S. capitara 1.2 0.82 0.255 25.7 1.9 1.29 0.636 165.3 192.0 2a5.1 
A. gayanus + Zornia 1.2 0.82 0.148 15.5 1.3 0.88 0.636 165.3 180.8 158.2 
A. gayanus + Kudzú 1.2 0.82 0.371 35.9 1.8 1.22 0.596 154.9 193.8 220.1 
Sabana + Kudzú (0.17 cabeza/ha) 0.3 0.17 0.136 14.2 0.3 0.17 0.432 112.3 126.5 21.5 
Sabana + Kudzú (O.34 cabeza/ha) 0,5 0.34 0.055 5.7 0.5 0.34 0.373 96.9 102.6 34.9 
8. decumbens 1.3 0.88 0.201 21.1 1.9 1.29 0.528 137.3 158.4 195.7 
B. decumbens + Kudzú {bloques) 1.3 0.88 0.347 36.4 1.9 1.29 0.492 127.9 164.3 197.0 
B. decumbens + Kudzú (franjas) 1.3 0.88 0.468 49.1 1.9 1.29 0.568 147.6 196.7 233.6 
B. decumbens en fincas 1.26 0.430 112.0 112.0 141.1 

a. Carga utilifadil en experimentación con I1ase en un novillo de 170 kg de pes,Q inidal. 
b. Carga ct'm base en un novillo de 250 kg de peiO ¡oída!' ajustando por igual pe$o vivO' inicial por heaárea. 

FuENTE: E:strad¡¡ y ~ré, 1982a. 
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Cuadro A4.5 Rentabilidad"" ,e.les" de ceba en disllnlas alternalivas de paslu,as mejoradas según ubicación geográfi­
cab y persistencia de la paslu, •. 

Tasa interna de retorno i%l 
Puerto Lól!!,z Puerto Gaítán CarimgU3 

Persistencia Persistencia Persistencia Persistencia Penistencia Persistencia 
s«s1ema ., aRos 12 aH.,. 6 afto< 12 afios 6 años 12 afto< 

A. gayanu5 + 5. capitata 28.08 30.40 26.14 28.08 24.22 26.23 
A gayanus + Zoroia 21.75 24.40 19.82 22.65 18.01 20.87 
A gayanu5 l' Kudzú 21.02 23.79 19.03 21.61 19.86 17.78 
Saban. + Kudzú (0.17 cah/h.) 24.18 24.89 22.10 22.86 20.01 20.87 
Sabana + Kudzú (0.34 cab/ha) 17.10 17.79 15.06 15.70 13.11 13.69 
8, decumbens 22.58 24.65 20.55 22.69 18.46 20.69 
8. decumbens+ Kudzó (bloques) 20.75 23.11 18.77 21.13 16.75 19.20 
B. decumbens + Kudzú (franjas; 26.78 28.as 24.70 26.90 22.58 24.88 
R. decumbens en fincas 14.04 16.23 12.47 14.73 10.69 13.04 

a. T.,.sa ¡mema de retomo fnR) total del modelo de JOO ne(:táre .... sin induir valor de la tierra. 
b. Todas f1itas localid.ldes e~tán :.ituadas en los ll .. nos Oricnt<!les de Colombia. 

FUENTE: Estrada y Seril:, 1982a. 



Cuadro A4.6 Productividad media de la lecnologla mejo­
r.da lograda en e,ladón experimental y en 
finca comercial. 

Productividad Estación experimental 
___ ..:med=::i::a ____ :.:fi::"::c;:a:.c::;omerd.d (Carimagua) 

Gananda de peso: 
kg/cabeza 111.6 145.0 
kg/ha 159.5 (134.0)' 177.0 

a. Coml) el Desmodli;m ov¡;¡'¡olll.1m no se p.\\!oreó, la cifr,¡ entre paréniesls 
muestra la product¡,¿¡dad por heclárea cakulada con el área total. es deLÍ' 
¡nclu-yendo el D. ovalifoliUtn. 

Cuadro A4.7 Rentabilidad real (%) del uso de 
nueva tecnología para ceba en una 
finca de los Llanos Orientales, e ... 
Iombl •. 

Tratamiento 
Duración de la pradera 

Pradera de 6 af'los 
Con una ganancia de 112 kg<.: 6.55 11.21 
Con una ganan<.:ia de 145 "ge 16,58 19.63 

Pradera de 20 años 
Con una ganancia de 112 kgC 12A7 14.49 
Con una ganancia de 145 "Se 20,05 22.45 

a. Brachíarr.l dffumbem {11 ha) + Desmodium oltill¡!o/ium 
{4 ha}, 

b. 8racruaria decumbem (21 ha). 
e. Medida en kHogramús de peso vivo por novillo. 

FUENTE' Estrada y Se C!!, 1982b. 

Uso de la Nueva Tecnología en Ceba 
A continuación se presentan los resultados del uso de nueva tecnología 
en ceba de novillos en una llnca ubicada en los Llanos Orientales de 
Colombia. En esta finca se plantaron 21 hectáreas de Brachiaria 
decumbens y cuatro de Desmodium ovali{oliwn con el propósito de 
cebar novillos durante la estación de lluvias (9 meses). Las productlvi' 
dades medias de la ceba en una finca y las logradas a niwl experimental 
se presentan en el Cuadro A4.6. 

La evaluación económica en términos de tasas internas de retorno 
aparece en el Cuadro A4.7. Las tasas internas de relomo fluctúan entre 
8.6% y 22.5% dependiendo de la duración de la pradera y de las ganan· 
cías de peso: en este caso se emplearon alternativamente las ganancias 
de peso a nivel de finca (112 kg/cabezal ya nivel expnimentaJ (I45 
kg/cabeza). 
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Uso de Nueva Tecnología en Hatos de Cria 
En otra finca de los Llanos Orientales, se plantaron entre 1979 y 1980. 
170 hectáreas de pasto mE'jorado que constituyen el 5.6% del área total 
de la finca, Las asociaciones y especies sembradas fueron: Andropogon 
gayanus y Stylosanthes capitata. Brachiarla decumbens y Desmo­
dium o[)aí([ol!um, Andropogon gayanus. Zomia lat![olia y Puemrla 
phaseoloides. 

Los beneflcios del uso del pasto mejorado se manifiestan en: incre­
mento del peso promedio de las vacas, incremento del peso promedio de 
los terneros destetados, incremento del número de terneros obten idos y, 
adicionalmente, reducciones de las tasas de mortalidad tanto de vacas 
como de terneros, En el Cuadro A4,8 aparece el impacto de la nueva 
tecnología sobre el peso de los vacunos, En el CuadroA4.9 se presenta el 
efecto de la tecnología sobre la tasa de reconcepcíón en la lactancia, este 
último concepto empleado como indicador del incremento en la tasa de 
natalidad, 

Las evaluaciones económicas muestr'an. nuevamente, que la rentabi w 

lídad es muy sensible a la duración de la pradera y que la rentabilidad 
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Cuadro A4,8 Impacto del uso de pastos mejorados sobre el peso de 
los vacunos en una finca en los Llanos Orientales de 
Colombia. 

Vacas Terneros Vacas para 
destetados sacrificio -------

Peso Peso Peso 
Año Número (kg) Número (kg) Número (kg) 

1979 (Nov) 330 255 159 97 50 
1980 (Abr) 347 295 21 218 
1980 jt>\ov) 308 321 151 130 
1981 (Ahr) 378 305 23 
1981 (Nov) 402 }()1 210 118 27 291 

fUENTE: Estrada y Seré 1982h. 

Cuadro A4,9 Reconcepción de .acas en lactancia en una 
finca de los Llanos Orientales, de Colombia. 

Total de vacas 
en el inventario 

Afio (no.) 

Vacas que reconcibieron 
durante la lactanda 

Número % del total 

1979 (Nov) 82 O 100,0 
1980 (Abr) 161 4 2,5 
1960 (Nov) 70 5 7,1 
1981 (Abr) 188 1 0.5 
1981 (No::.;',,-') __ ~.-,,226:::.._. ___ 1:::.5,-._~_.:;6.:::6_~ 

FUE!\¡ fE: Estrada y Seré, 1962b. 



Cuadro A4.10 Ta .... marginales de retorno (%) en operaciones de 
cría con nueva tecnologia en una finca de los Llanos 
Orlentales, Colombia, bajo diferente. supuestos. 

Duración de ra (!radera 
6 añ9.!! 12 iIi!!!l 

Sistema Aa Ob Aa Sb 

Con costos actual.es: 
Alternativa de Beneficio 1 13.65 8.64 19.42 19.20 
Alternativa de Beneficio 2 - 0.28 -14.05 6.09 3.85 
Alternativa de Beneficio 3 7.15 - 0.71 13.37 12.67 

Con costos que excluyen 
la resiembta: 
Alternativa de Beneficio 1 16.15 11.28 21.29 21.06 
Alternativa de Beneficio 2 1.36 -12.34 6.98 4.85 
Alternativa de Beneficio 3 9.23 1.52 14.77 14.07 

a. Induye el valor de la ganancia de peso de las vacas entre el comienzo y el fin del 
proyecto: 

b. Excluye el valor de la ganancia de peso de las vacas. 

FUENTE: Estrada y Seré, 1982b, 

crece sustancialmente cuando se incluye el valor del peso adicional de 
las vacas al final del proyecto. En el Cuadro A4.1 O aparecen diferentes 
rentabilidades según duración de la pradera, inclusión o exclusión de 
costo de resiembra y tres alternativas sobre beneficios. a saber: La 
Alternativa 1 incluye (al ~'alor de las ventas de vacas cebadas, (b) v'alor del 
Incremento en peso de terneros destetados y, (e) valor de los terneros 
adicionales. La Alternativa 2 sólo incluye los literales [a) y(c] ylaAlterna­
tiva3 incluye los literales (a]y[c)yel valor de la reducción de las tasas de 
mortalidad tanto de vacas como de terneros. 

La Alternativa 3 que incluye los valores de reducción de la mortalidad 
no implica un incremento notorio de la rentabilidad. pero debe tenerse 
en cuenta que esto no necesariamente es válido para otras fincas donde 
en la act ualidad los indlces de mortalidad son muy altos. 
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