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Presentacion

La Oficina Regional de la FAO para América Latina, con el apoyo de la
Direcci6én de Productos Basicos y Comercio de FAO en Roma y en colaboracién
con diversas instituciones internacionales, regionales y nacionales viene reali-
zando estudios técnicos a nivel de determinados productos. Su objetivo es poder
disponer de un cuadro actualizado de situacién sobre oferta, demanda, y
potencial productivo para ciertos productos basicos en los que se ha detectado el
interés de varios paises de la regién y que en su conjunto representan una
proporcién significativa de la oferta alimentaria regional. Estos estudios podran
ser de utilidad para los servicios técnicos de los paises miembros y constitufr
elementos auxiliares y de consulta en el diserio de sus politicas de producciény
comercio. Adicionalmente, en la medida en que se difundan en el conjunto de
organismos del sistema de Naciones Unidas, podran orlentar la asistencia
técnica y financiera internacional.

Este trabajo es el resultado de un proyecto colaborativo entre la Oficina
Reglonal de la Organizacion de las Naclones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO)y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), que
examina el tema del potencial de produccién de carne vacuna en tierras

marginales del trépico latinoamericano.
l Mario E. J3lil
Subdirector Gene

Representante Regional de la FA
para América Latina

Santiago de Chile, septiembre de 1982







Prélogo

La situacién aparentemente contradictoria de los mercados de carne interna-
clonales de muchos paises del trépico latinoamericano, en los cuales se
presentan simultdneamente precios deprimidos y precios reales crecientes, llevé
ala Oficina Regional de la FAO para América Latinayal Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) a realizar este estudio cooperativo sobre el potencial
de la carne vacuna en América Latina.

El objetivo del estudio es realizar un andlisis de la situacién dela ganaderiaen
laregion, con base en una serie de estudios por paises, y realizar proyecciones de
las tendencias que pueden esperarse.

Para fijarlas tendencias histéricas ylas proyecciones fue necesario desarrollar
un modelo de recomposicién de inventarios, instrumento de suma utilidad en la
obtencién de series histéricas de existencias bovinas por categoria. Este es un
elemento basico para la evaluacién y el diseno de politicas ganaderas.

Conbase en las series histéricas asf obtenidas se estimé la brecha entre oferta
ydemanda potencial para el ario 2000 para los casos de Brasil, Colombiay Chile.

El rol de la tecnologia pecuaria en el incremento de la productividad y en la
expansién de la frontera agricola se discute en extenso. Aplicando el caso de la
utilizacién de tecnologia de pastos mejorados a Uruguay, se desarrollaron
hipétesis dentro del marco socioeconémico necesario para promover un cambio
tecnolégico de este tipo.

El trabajo de L. Rivas y J. L. Cordeu constituye de esta forma un valioso aportea
la toma de decisiones en el sector pecuario del trépico latinoamericano.

T

Carlos Seré

Economista

Programa de Pastos Tropicales
CIAT

Cali, octubre de 1982
vii







Summary

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

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

The main statement of this study 1is that a feasible means of closing the
foreseen gap between potential demand and supply is to increase supply
through technological change. Thus the technical parameters of livestock activi-
tles can be improved, enhancing the incorporation into production of
large areas of marginal lands.

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

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

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

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

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

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

It is concluded that support to both research in and diffusion of improved
technology should be given high priority. Strong collaborative national pro-
grams result in economies of scale in research. The success of the improved
technology will depend to a great extent on the physical and marketing infras-
tructure, particularly in the more marginal lands of the Latin American tropics.
Producers selling policies will greatly affect technological change and long-term
consumption. Such selling policies will likely be determined by the income level
and stabllity of the new technology, which are direct results of the individual
country goverment's priorities and policies for prices and livestock cycles.



Introduccion

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

Sin embargo, en América Latina, la proporcién del gasto en carne y
leche representa un alto porcentaje del gasto total en alimentos. Las
encuestas sobre consumo, en 12 centros urbanos principales de
América Latina, elaboradas por ECIEL (Estudios Conjuntos sobre
Integracién Latinoamericana), indican que dicha proporcién fluctia
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 dela elasticidad ingreso de lademanda. En general la elasticidad
ingreso de los alimentos es baja, pero dentro del grupo de los alimentps,
la carne vacuna presenta una elasticidad relativamente alta. Segan
estimaciones de FAO (1974) la elasticidad ingreso de la demanda de
carne vacuna en la region, en promedio, estd alrededor de 0.6 (la misma
cifra es usada en estudios posteriores de FAO), pero seguin estimaciones
de ECIEL, en los estratos més pobres la elasticidad flucttia entre 0.8 y
1.30 (Cuadro 3). La elasticidad ingreso de la demanda porleche también
es elevada y flucttia entre 0.78 y 1.55 en los grupos de poblacién de
menores ingresos.

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




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

Carne vacuna Leche frescad
Regién y pafs 196074 1978-79 196074 197879
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
Perd 8 5 58 50
Ecuador 8 10 106 13
Bolivia 12 15 6 1
Republica Dominicana 8 7 62 62
Cuba 23 21 61 12
América Central 11 12 67 88
Nicaragua 18 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
Panama 23 30 55 47
Caribe 6 5 12 12
Guyana 3 4 3 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
Promedio total
para América Latina 20 23 90 95

a. Cifras de produccién.
b. Incluye: Trinidad y Tobago, Haitf, Jamaica y Barbados.

FUENTE: CIAT 1981.

Las condiciones técnicas de la produccién ganadera del area tropical
han permanecido estancadas en el transcurso del tiempo, lo cual se
refleja en bajos indices de productividad y lento crecimiento de la
produccién para consumo. En el periodo 1970-1980 la produccion
latinoamericana de carne vacuna creci6 a una tasa promedio anual de
2.6%, siendo el crecimiento de 3.5% en el area templada y de 2.1% anual
en la region tropical. En cuanto a la produccién por cabeza en stock,
América Latina Tropical en el periodo 1976-1980 alcanzé sélo 23 kg
peso carcasa por ano, frente a 59 kg en América Latina Templada y 69 kg
en Australia (Cuadro 4).
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El alto potencial de demanda y el lento crecimiento de la produccién
determinan que en el futuro, de no cambiar los patrones tradicianales de
produccién, se presentard una brecha cada vez mas creciente entre
produccién y demanda potencial, lo cual resultard en tendencias
crecientes delos precios reales de la carne vacuna, las que ya se observan
en Brasil, Colombia y Venezuela (Figura 1).

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

Cuadro 2. Gasto en carne vacunay productos licteos como proporcién del gasto
total en alimentos en varias capitales de América Latina.

Proporcion (%) del gasto

Ciudad, Nivel de en alimentos
Pais Afo de Estrato de ingreso Productos Carney
(moneda) encuesta ingresod monetario Carne lacteos  prod. licteos
Sao Paulo, 1972 1 88-510 95 10.5 20.0
Brasil 2 511-802 12.5 10.2 22.7
(Cruzeiros) 3 803-1256 12.8 9.9 22.7
4 1257-11017 13.4 10.4 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
Bogota, 1968 1 124-760 18.6 9.6 28.2
Colombia 2 770-1250 18.4 10.0 28.4
{Pesos) 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
(Sucres) 3 1316-2433 20.5 5.5 26.0
4 2435-21347 17.1 3.8 20.9
Asuncién, 1971 1 753-7230 11.4 11.2 22.6
Paraguay 2 7260-13176 9.3 11.8 211
{Guaranies) 3 13180-23398 7.5 12.6 20.1
4 23400-222800 4.5 13.2 17.7
Lima, 1969 1 410-3095 18.6 1.7 30.3
Perd 2 3097-5846 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, 1968 1 79-563 12.4 13.1 25.5
Venezuela 2 566-1029 14.3 14.6 28.9
(Bolivares) 3 1030-1667 14.0 13.7 27.7
4 1675-16886 14.0 12.7 26.7

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

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




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

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

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

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

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

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

b. cambio tecnoldégico que eleve la productividad;

¢. una combinacién de ambos.

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

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

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

Nivel de ingreso@ Valor
Ciudad 1 2 3 4 promedio
Sao Paulo 0.86 1.18 0.47 0.43 0.66
Bogota 1.09 0.83 0.52 0.20 0.52
Santiago 0.90 1.16 0.55 0.68 0.74
Quito 1.28 0.54 0.68 0.49 0.62
Asuncion 0.80 0.99 0.21 0.11 0.41
Lima 0.92 0.88 0.79 0.004 0.56
Caracas 0.80 0.54 0.72 0.48 0.59

a. 1-bajo; 4-alto.
FUENTE: Rubinstein, Eugenia M. y Nores, Gustavo A. 1980.
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Cuadro 4. Indicadores de produccién y demanda de ganado vacuno en América
Latina, por paises y regiones, 1960-1980.

Produccién por cabeza

en inventario (kg/afio) Tasas de crecimiento (%)
Demanda? Producciénb

Regién y pais 1960-64 1970-74 1976-80 (1970-80) (1970-80) (1965-80)
América Latina Tropical 19 24 23 5.35¢ 2.10 (2.8)
Brasil 18 24 24 6.60 1.71 (2.9)
México 13 26 20 4.1 1.28 (3.5)
Sud América Tropical 23 22 25 4.95¢ 3.48 (3.1)
Bolivia 20 24 21 5.88 5.30 (2.8)
Colombia 23 20 24 4.88 4.03 (3.8)
Ecuador 24 23 34 9.08 6.12 (5.9)
Paraguay 21 20 21 3.83 0.24 (-0.8)
Perti 25 24 22 3.08 -2.33 (-1.1)
Venezuela 22 27 31 5.00¢ 4.90 (4.9)
Ameérica Central 22 28 32 4.69 3.84 (5.1)
Costa Rica 24 30 37 4.87 6.42 (7.4)
El Salvador 23 21 22 4.71 3.73 (3.1)
Guatemala 32 37 48 4,53 2.29 (3.8)
Honduras 12 26 27 3.73 5.14 (7.5)
Nicaragua 18 24 28 5.62 2.96 (4.4)
Panama 28 30 30 3.05 2.50 (4.0)
Caribe 30 27 24 4.31¢ -0.95 (-0.1)
Cuba 32 29 25 4.46 -2.38 (-1.3)
Republica Dominicana 25 25 19 6.46 2.09 (3.5)
Guyana 11 15 14 3.63 -0.08 (-0.4)
Otros del Caribed 25 23 47 2.83 2.59 (2.1)
América Latina Templada 49 41 59 1.79¢ 3.47 (1.2)
Argentina 51 43 54 1.45 1.8 (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 31 4,95¢€ 2.64 (2.4)
Estados Unidos 78 86 92 1.95 0.60 (1.2)
Australia 48 45 69 1.90 6.70 (6.1)

a. Estimadacomo: d=P+a,Y +¢PY; dondePy Y son tasas anuales promedias del crecimiento de la
poblacidny el ingreso, respectivamente; y ey es la elasticidad-ingreso de la demanda por carne bovina.

b. Estimada mediante la funcién exponencial Y =AE® * Bt, donde B es la tasa de crecimiento promedia
anual.

c. Promedio ponderado por poblacién.

d. Incluye Trinidad y Tobago, Haitf, Jamaica y Barbados.

FUENTE: Estimado utilizando cifras de la FAO, Anuarios de Produccién 1970-80; y USDA, Foreign Agricul-
tural Circular, Livestock and Meat, Washington. Varios nimeros. Poblacién: Banco Mundial’ 1979.
1978 World Bank Atlas. Washington. Elasticidades-Ingreso de Demanda: FAQ, 1980. Proyeccién de
Productos Agricolas. Roma.




sido tan dramatico. En el periodo desde 1969-1971 hasta 1978-1980, el
consumo de América Latina aumenté 2.6 kg por habitante pasando de
4.4 kg per capita/ano a 7.0 (CIAT, 1980-1982). Resulta dificil que el
consumo per capita 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 capita/anio a los 20-21 kg alcanzados por la carne vacuna).

La reduccion 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 cépita inferior al promedio,
ya de por si bajo, y gastan una proporcién sumamente elevada de sus
ingresos en carne y leche.

El planteamiento central del estudio FAO (RLAT) -CIAT, es que para
cubrir la brecha prevista entre oferta y demanda potencial, una
alternativa factible es el incremento de la oferta a través de un cambio
tecnoldgico que eleve los parametros técnicos de la ganaderiay posibilite
la incorporacién-a la produccién de enormes reservas de tierras
marginales. Estas tierras tienen inicialmente como principal alterna-
tiva la produccién ganadera, la cual acttia como actividad pionera de
otros productos agricolas (por ejemplo arroz).

El trépico y subtrépico latinoamericano contabilizan cerca de mil
millones de hectareas de sabanas y bosques, subutilizadas o no

160
i /A_ -A—".A'f
$ 140F y
2 Brasi . /
- L rasi .
:‘)' /j Colombia ):f / \D\\
-g B i/ 1\.‘/ J:l// i \D”—
o P
E 100~ O—ree.. h‘i—y "/AVenezuela
80
| | |
1965 1970 1975 1980

Aifio

Figura 1. Indice de precios reales de carne vacuna a nivel consumidor en
Vene zuela, Brasil y Colombia, 1965-1980 (1965 = 100).
FUENTE: FGV, 1970-1980; DANE, 1966-1981; IMF, 1965--1980; MAC, 19761980,
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utilizadas, conformadas en més de un 70%, por suelos acidos 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 Latina Tropical, tienen mas del 50% de su territorio
con este tipo de suelos (Cuadro 5).

En el trépico latinoamericano, se ha identificado la nutricion defi-
ciente como el principal limitante dela ganaderia vacuna,y en Colombia
es mas acentuada esta restriccion en las dreas marginales; el ICA (1980)
llegé a esta conclusion y para el trépicolo hizo Raun (1976). Consecuen-
tes con este hecho los organismos internacionales y las agencias
nacionales de investigacién pecuaria, que trabajan en las zonas margi-
nales, han orientado muchos de sus esfuerzos hacia el desarrollo de
tecnologias de pastos, cuyo principal componente es germoplasma
adaptado de gramineas y'leguminosas forrajeras, con el propoésito de
introducir variedades de alto rendimiento en condiciones de baja
fertilidad, alta acidez y toxicidad de aluminio.

\—r\__\_\ w

/ ot

Area en suelos Oxisoles y Ultisoles

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




Aun con un paquete tecnologico apropiado y una demanda insatisfe-
cha, el cambio tecnolégico en América Latina Tropical enfrenta restric-
ciones derivadas de las caracteristicas ciclicas de la produccién gana-
dera, la cual confronta ciclos agudos de produccién y de precios que se
retroalimentan mutuamente. Esta limitaciéri es.demostrada por la
experiencia de otros paises de la region con tradicion ganadera como es
el caso de Uruguayy Argentina. Al hacelo'surge claramente el papel de la
politica econémica en el desirrollo ganadero, papel que es atin mas
importante en la fase en que se encuentra el desarrollo ganadero del
tropico latinoamericano ante la alternativa de introdycir una tecnologia
que incremente significativamente la preduccién de carne de la region.

)

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

Porcentaje
cre Arelc del pais
Regién y pais . (millones de ha) (%)
América Latina Tropical 858.45 42.0
Brasil 572,71 68.0
Venezuela 51.64 58.0
Colombia 67.45 57.0
Bolivia - 39.54 57.0
Perd 36.01 44.0
Paraguay 9.55 24.0
Ecuador 8.61 23.0
Cuba 2,42 21.0
Republica Dominicana 0.42 9.0
México 4.42 2.0
América Central 11.30 28.1
Panama 3.59 63.0
Nicaragua: - 2.92 . 30.0
Honduras 3.13 29.0
Costa Rlca 0.70 Co 14.0
Guatemala - - 0.96 . 9.0
El Salvador — -
Caribe Coe 13.64 T 56.3
Trinidad y- Tobago- 0.42 o 84.0
Guyana . 12.25 62.0
Jamaica 0.45 41.0
Haiti 0.52 18.0
América Latina Templada 2.65 0.7
Chile o 1.37 - 2.0
Argentina 1.28 0.4
Uruguay 0.00 0.0
Promedio total para
América Latina 861.0 42.0

FUENTE: Cochrane, T. 1978.



Brecha Estimada entre Oferta
y Demanda Potencial

América Latina, en conjunto, presenta tasas de crecimiento de la
produccién inferiores a las de la demanda potencial. En el periodo
1970-1980 la demanda crecié 1.8 veces mas rapido que la produccién,
5.0% frente a 2.7%. Este desequilibrio se origina en América Latina
Tropical en donde la demanda crecié 2.5 veces mas rapido que la
produccioén, 5.3% versus 2.1% (ver Cuadro 4). La situacién en la region
templada contrasta con la del area tropical, dado que en esa regién en el
mismo periodo la produccién crecié 1.9 veces mas rapido que la
demanda; este hecho parece haber influenciado para crear una imagen
sesgada de la real situacion de la ganaderia latinoamericana en con-
juntoy determina la evaluacion negativa de las perspectivas de la gana-
deria regional al generalizarse para toda el 4rea la situaciéon de Argen-
tina y Uruguay, los cuales estan teniendo dificultades para exportar en
virtud de la politica proteccionista de los paises importadores mas
desarrollados.

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

Comparando la productividad de la ganaderia de América Latina con
la de Estados Unidos, en términos de kilos de carne producida por
cabeza en inventario, se concluye que la productividad de la ganaderia
latinoamericana equivale a aproximadamente una tercera partedelade
Estados Unidos y la de la region tropical en particular, es aproximada-
mente una cuarta parte (ver Cuadro 4). Si se la compara con la de
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Australia, la productividad de la region tropical es aproximadamente
una tercera parte. Los bajos indices de productividad de la ganaderia
regional son consecuencia de la interaccion de factores tales como
nutricién, salud animal, raza, manejo y administracion a nivel de finca.

En el 4rea tropical, la mayor parte de los aumentos en produccién se
originan en el incremento del uso de tierra. Para Colombia, Hertford
(1980) estim6 que en el periodo 1960-1974, tres cuartas partes del
incremento de la produccién de carne vacuna se debié al aumento del
numero de fincas y del 4rea en pasto y sélo una cuarta parte del incre-
mento de produccién se debié a aumentos en capacidad de carga de los
pastos y en la extraccion de carne por cabeza en inventario. Para Brasil
hay evidencias de que el proceso ha sido similar; en el periodo 1972-
1976, los determinantes del crecimiento de la produccién fueron el
aumento del niimero de fincas y del area en pastos, en tanto que la
contribucién de la productividad, capacidad de carga y extraccion fue
negativa (Rivas, 1981a).

Utilizando modelos de simulacién para reconstruccion de inventa-
rios, también se comprobo6 que los parametros técnicos de la ganaderia
son bajos y que su variacién ha sido leve en el transcurso del tiempo. Al
utilizarse conjuntos de parametros constantesy a niveles bajos durante
prolongados periodos de tiempo, se observa su consistencia con los
niveles de sacrificio observados histéricamente (Anexo 1).

El Caso de Brasil

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

Elinventario ganadero de Brasil, segun diversas fuentes fluctiia entre
95 y 100 millones de cabezas, distribuidas como aparece en la Figura 3.
Este inventario es el de mayor magnitud de Latinoamérica, represen-
tando una tercera parte del inventario de la regiony algo menos del 50%
del inventario del tropico. En el periodo 1970-1980 la demanda poten-
cial del pais creci6 a una tasa promedio anual de 6.6% frente a una tasa
de crecimiento de la producciéon para consumo de sélo 1.7% por ano (ver
Cuadro 4). Para estimar la brecha potencial esperada entre producciony
demanda, se proyecté la produccion en base a un analisis histérico para
estimar la duracién y amplitud de los ciclos productivos y, mediante el
uso de funciones trigonométricas, se elaboraron proyecciones hacia el
ano 2000 (Anexo 2). Para proyectar la demanda potencial se trabajé con
tres hipétesis respecto al crecimiento del ingreso real per capita: creci-
miento alto (4% por afio), moderado (3%) y bajo (2%).
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COLOMBIA VENEZUELA

NORTE

Bovinos 21

Porcinos 36

Aves 4.0

Caprinos - NORESTE
Ovinos lanares - Bovinos 17.7

Porcinos 2.9
Aves 194
Caprinos 92

Ovinos lanares —
Ovinos deslanados 100,

Ovinos deslanados

CENTRO OESTE

Bovinos 243
Porcinos 8.5
Aves 47 OCEANO
Caprinos - ATLANTICO

Ovinos lanares — SURESTE

BOLIVIA Ovinos deslanados — { Bovinos  34.7
Porcinos 18.4
Aves 417
Caprinos 5
Ovinos lanares —

Qvinos deslanados

PARAGUAY U

Bovinos 21.2

Porcinos 427

ARGENTINA Aves 30.2

Caprino 3
Ovinoﬁanares 100

; URUGUAY Ovi.ngs deslanados —

Figura 3. Zonas geogrdficas y distribucién del inventario de ganado (en millones
de cabezas) en Brasil, 1979,

FUENTE: Fundagdd Joao Pinheiro, 1979.

De acuerdo con estas proyecciones, hacia el ano 2000 la produccion
alcanzara un nivel de casi 3 millones de toneladas peso carcasa, mien-
traslademanda interna fluctuara entre 4.3 millones de toneladas resul-
tante dela hipétesis de crecimiento del ingreso real bajoy 5.5 millones de
toneladas asumiendo la hipétesis de alto crecimiento del ingreso (Cua-
dro 6). Como alternativa se elaboraron ademas proyecciones lineales
sobre labase del consumo observado en el periodo 1970-1979. El Cuadro
7 resume todas estas estimaciones e indica que el déficit en el afio 2000
fluctuaria entre 0.3 y 2.5 millones de toneladas peso carcasa.

La presion de demanda ha provocado tendencias alcistas en los pre-
cios del ganado y la carne vacuna: en el periodo 1966-1980 el precio real
vacuno en pie creci6é a una tasa promedio anual de 4% (Cuadro 8).
Analizando un periodo mas corto (1970-1980), se nota que el precio real
delvacuno en pie crecié a una tasa promedio anual de 3.8% mientras que
en el mismo periodo el precio de la leche se incrementé a tasas de 3.11%
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Cuadro 6. Proyecciones de produccién, demanda, y déficit de carne vacuna, en
Brasil, 1980-20002 (miles de toneladas peso carcasa).

Crecimiento del ingreso

Alto Medio Bajo
Produccion (Déficit)/ (Déficit)/ (Déficit)/
Afo total D.l.P.a superavn D.I.LP. superavit D.LP. superavit
1980 2050. 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 2374 89 2334 129
1984 2520 2549 (29) 2480 40 2426 94
1985 2496 2675 (179) 2604 (108) 2520 (24)
1986 2419 2816 (397) 2715 (296) 2614 (195)
1987 2343 -+2963 (620) 2830 (487) 2726 (383)
1988 2319 3103 (782) 2964 (645) 2827 (508)
1989 2376 3259 (883) 3087 (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 (1113) ,3663 (821) 3388 (546)
1994 2822 4157 {1335) | 3822 1000 3523 (701)
1995 2745 4349 (1604) 3988 (1243) 3645  (900)
1996 2669 4560 (1891) 4154 (1485) 3766 (1097)
1997 2645 4779 (2134} 4325 (1680) 3910 (1265)
1998 2702 5005 (2303) 4502 (1800) 4039 (1337)
1999 2830 5239 (2409) 4685 (1855) 4191 (1361)
2000 2986 5481 (2495) 4875 (1889) 4349 (1363)

a. D.LP. = demanda interna potencial. Las proyecciones de produccién se elaboraron con base en
funciones trigonométricas. Las proyecmones de demanda se efectuaron bajo los siguientes supuestos:
1980 como afo base de proyeccién, con un consumo per cépita de 16.9 kgs. Se establecieron.tres
hipétesis sobre crecimiento 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 FAO). Se supusieron las siguientes
tasas de crecimiento de la poblacién: 1980-85 = 2.732%, 1985-90= 2.588%, 1990-95 = 2.438%y 1995-2000
=2.308%.

FUENTE: Tasas implicitas en los datos de la Fundag’é’o Getulio Vargas (FGV). 1970-1980.

por ano. En contraste, los precios de substitutos aumentaron menos en
el caso del cerdo o disminuyeron en el caso del polloylos huevos (Cuadro
9).

Este analisis de la tendencia histérica de la ofertay demanda de carne
vacuna en Brasil, puede parecer cuestionada por periodos en los cuales
el pais ha exportado regularmente carne refrigeraday congelada. A pesar
de los esfuerzos gubernamentales y privados para exportar regular-
mente, el pais ha debido suspender dicha corriente exportadora e
incluso importar voliimenes importantes de carne y ganado en pie. La
crisis de la industria frigorifica de exportacion en la década de los
sesenta ratifica esa presion de la demanda interna.

El Caso de Colombia

Colombia, en términos de inventario ganadero ocupa el tercer lugar en
12



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

Escenario de "Déficit para dos escenarios de produccién
demanda . 29863 3551b
3809¢€ 823 i 258
4263d - 1277 . 712
5481¢€ 2495 1930
4875 1889 1324

43498 1363 798

a. Proyectado con base en funciones trigonométricas del tipo: Y =a+bt+A
Sen ‘(wt'+ ¢), R? = 0.66 (periodo base 1950-80).

b. Proyéctado con base en una tendencia lineal donde: Produccién =
1389.67 + 60.03t, R? = 0.67 (periodo base 1965-80).

c. Proyettado con base en una tendencia lineal donde: Consumo =1227.19
+ 71.72t, R? = 0.79 (periodo base 1965-80).

d. Proyectado con base en una tendencia lineal del perfodo 1970-79.
(R? = 0.66).

e. Demanda interna potencial calculada segan la siguiente férmula:

D4 j= [ +Nyt+i] PH 4

donde: o
DTy 4+ '="'démanda total en el periodo t + i
Ce £ ¢onsumb’ per «cdpita observado en el periodo ¢
Ny ‘= -élasti¢idad ingreso de la demanda
Y = tasa de crecimiento anual del ingreso real per cépita

PHy 4 j= poblacién humana-en el periodo t + i
y un 4% de crecimiento anual del ingreso per cdpita (hipétesis alta).
f. lgual que (e) con un 3% de crecimiento anual del ingreso per capita
(hipétesis media).
g. lgual que (&) con un 2% de crecimiento anual del ingreso per capita
(hipdtesis baja).

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

En 1978 el 4rea en pastos era de 20.5 millones de hectareas distribui-
das asi: 37.0% en el Litoral Norte, 38.0% en el Valle del Magdalena y la
Region Andina, 3.8% en los territorios del Sur, 16.5% en los Llanos
Orientalesy 4.7% en el Valle del Cauca (DNP, 1980) (Figura 4). La capaci-
dad de carga de los pastos fluctiia entre 0.87 animales/ha en el Litoral
Norte y 0.27 en los Llanos Orientales (Hertford, 1980). Estudios recien-
tes revelan que el area en los Llanos Orientales con posibilidades de
produccién ganadera es de 17 millones de hectareas, de las cuales
actualmente sélo se emplean aproximadamente un 20% (Cochrane,
1978).

Utilizando la misma metodologia empleada para Brasil, se elaboraron
estimaciones del déficit esperado de carne vacuna. La demanda poten-
cial se proyect6 bajo tres hipétesis respecto al crecimiento del ingreso
real per capita (alto, medio y bajo).

En el periodo 1970-1980 la produccién 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 Gerais, Brasil, 1966—1980.

Precio Indice de precios Precio
corriente al por mayor real
Afo (Cr$/kg) (1975=100) (Cr$/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 36.5 4.79
1971 2.66 43.8 6.07
1972 3.35 52.2 6.41
1973 5.10 60.5 8.43
1974 6.94 78.5 8.84
1975 7.08 100.0 7.08
1976 8.47 143.3 5.91
1977 11.27 204.1 5.52
1978 ° 22.05 280.8 7.85
1979 48.00 437.8 10.90
1980 83.40 974.3 8.56
Tasa media anual
de crecimiento (%) 30.01 25.83 3.98

a. A septiembre de 1980.

FUENTE: Fundacién Getulio Vargas (FGV). 1970-1980.
International Monetary Fund (IMF). 1965-1980.

Cuadro 9. Precios reales2 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

Afio (Cr./15kg.) (Cr./15kg.)  (Cr./kg) (Cr./litro)  (Cr./docena)
1970 87.7 815 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 1.34 3.18
1976 99.4 83.6 4.78 1.18 3.17
1977 97.4 101.0 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 2.72
1980 133.6 88.3 3.68 1.04 2,07
Tasa media anual

de crecimiento (%) 3.81 1.73 -2.70 n -3.29

a. Dellactados por el indice de precios al por mayor (1975=100).

FUENTES: precios: Fundacién Getulio Vargas (FGV). 1970-1980.
indice de precios: International Monetary Fund (IMF). 1974-1981.
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creci6 a una tasa promedio anual de 4.0% en tanto que la demanda
crecié a un 4.9% por ano (ver Cuadro 4). B

Las proyecciones hacia el afio 2000 51tuan ala produccidén 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 cépita es de 1% por, ano)y 1 millén doscientas mil
toneladas (si el crecimiento del ingreso es de 2.6% por ario) (Cuadro 10).
Las cifras anteriores indican que el déficit en el ano 2000 oscilaria entre
0.2 millones de toneladas peso carcasa (hip6tesis de bajo crecimiento del
ingreso) y 0.5 millones de toneladas (hipétesis de alto crecimiento del
ingreso)(Cuadro 10). col

Cuadro 10. Proyecciones de produccién, demanda potendial, y déficit de carne
vacuna en Colombia, 1981-2000 (miles de.toneladas peso carcasa).

- .
Crecimiento del ingreso real per cépita

Produccién 1% 2% .. 2.6%
Afo  para consumo? DPP Déficit DP Déficit DP Déficit
1981 567 '584 7 592 25 '597 30
1982 577 600 ‘23 613 36 621 44
1983 554 618 .64 635 ) 21 646 91
1984 . 531 635 104 659 128 672 141
1985 541 653 hz 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 73017 ' 482 "169 815 202
1990 590 750 - 160 " 809 219 847 257
1991 600 . 770 170 837 237 880 280
1992 642 798 156 . 874 232 923 281
1993 ' 684 811 127 893 209 947 263
1994 693 " 831 138 ' 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 n 1113 362 1213 462

Proyectada con base en funciones trigonométricas (ver Anexo 2).

DP =demanda potencial; proyectada con base en'el consumo de 1979 (21kg) y una tasa de crecimiento
de la poblacién humana de: 2.138% en el periodo 1975-80, 2.143% en el periodo 198085, 2.052% en el
perfodo 1985-90, 1.870% en el periodo 1990-95, y 1.678% en el periodo 1995-2000. Se utiliza una
elasticidad ingreso de la demanda de 0.7 por todo el perfodo y utilizando la férmula:

o

DTy4j= [c,(1+NyV)f+i] PHy 4+

donde:
DTy 4+ j = demanda total en el perfodo t + i
Cq = consumo per cdpita observado en el periodo ¢
Ny = elasticidad ingreso de la demanda
Y = tasa de crecimiento anual del ingreso real per cépita ——
PH¢ + j = poblaciéon humana en el periodo t + i
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La presiéon de demanda ha pravocado alzas tanto en los precios reales
de ganado en pie, comaen los de earne a nivel dg consumidor. En el
periodo 1966-1980 el precio real.del novillo gordo. en, pie crecié a una
tasa anual media de 2.06% y el de carne vacuna a nivel de consumidor a
razénde 3.1% {Cuadro 11). En el mismo periodo el precio real de carne de
cerdo a nivel minorista crecié a una tasa anual de 2.3%, mientras que los
precios de pollos y huevos decrecierona tasas de-1.77 y-1.79%, respecti-
vamente (Cuadro 12).

El Caso de Chilé

Chile es el inico pais de América del Sur Templada que tradicional-
mente ha sido importador neto de carne vacuna. El inventario vacuno
del pais es relativamente reducido: 3.6 millones de cabezas, que repre-
sentan el 1.0% del inventario latmoamerlcano y €l 4.7% del inventario del
area 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  Carnevacuna = (Junio 1954 a Novillo  Carne vacuna

Afio enpied al consumidor® Julio 1955=100) en pie  al consumidor
1966 5.57 14.94 361.2 1.54 4.14
1967 5.92 1570 - - 3825 1.55 4.10
1968 5.88 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 38.54 828.8 1.80 4.65
1975 17.11 43,98 1005.0 1.70 4.37
1976 21.47 55.28 1210.7 177 4.56
1977 30.76 80.64 1590.1 1.93 5.07
1978 34.92 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 2,06 3.10

a. Macho cruzado en la Feria de Medellin.
b. Precio de solomito en la ciudad de Medellin.

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

mento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) 1970-1980. Indice de precios: Bagco de la
Republica. 1966-1980.
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Cuadro 12. Precios corrientes y reales de carne de cerdo, pollo, y huevos a nivel
de consumidor, en Colombia, 1965—1980.

Indice de
Precios corrientes precios al Precio real
Huevos consumidor Huevos

Cerdo Pollo ($/10 (Junio 1954 a Cerdo  Pollo ($/10
Afio {($/kg) ($/kg) unidades) Julio 1955=100) ($/kg) ($/kg) unidades)
1965 1473 1310 6.20 306.9 4,80 4.27 2.02
1966 17.43  14.84 6.40 361.2 4.83 4.11 1.77
1967 18.01 15.56 6.70 382.5 4.71 4.07 1.75
1968 19.08  17.20 7.60 409.6 4.65 4.20 1.86
1969 2016 17.72 7.50 433.6 4.65 4.09 173
1970 21.95  18.06 7.70 459.3 4,78 3.93 1.68
1971 2473 19.98 9.60 517.1 4.78 3.86 1.86
1972 28.79  20.68 9.90 592.4 4.86 3.49 1.67
1973 3843 24.78 11.50 754.9 5.09 3.28 1.52
1974 44.44  32.28 13.80 828.8 5.36 3.89 1.67
1975 51.54  34.30 15.20 1005.0 5.13 3.41 1.51
1976 64.24  43.40 18.40 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 2312.3 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 230 -1.77 -1.79

crecimiento (%)

FUENTE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). 1975-1981.

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

Escenarios de Déficit para cada escenario de demanda
produccién 402.9 ‘ 362.9 3723 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
214.6 188.3 148.3 157.7 120.8
224.8 178.1 138.1 147.5 110.6

a. Sesupone una elasticidad-ingreso de la demanda de 0.8 y una tasa de crecimiento del ingreso real per
cdpita de 1.4% anual; y alternativamente, tasas de crecimiento de poblacién de 1.7 y 1.3% por afio. Las
proyecciones de produccién se elaboraron bajo diferentes supuestos en relacién con la amplitud y
duracién del ciclo de produccién.

FUENTE: Fredes Loyola, Manuel A. 1981.
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Del total del 4rea de Chile continental, 75.6 millones de hectareas, el
16.1% corresponde a praderas naturales y el 1.7% a praderas mejoradas.
En el periodo 1970-1980 la demanda creci6 a razon de 3.0% por ario en
tanto quela produccién sélo creci6 a razon de 1.9% anual (ver Cuadro 4).

Las proyecciones en el ario 2000 del déficit de carne vacuna, bajo
diferentes alternativas de crecimiento de la producciéon y de lademanda
potencial, indican que éste fluctuaria entre un nivel minimo de 0.1
millones de toneladas en carcasa (bajo supuestos conservadores) hasta
un maximo de 0.2 millones de toneladas (bajo supuestos menos conser-
vadores) (Cuadro 13). La presién de demanda ha elevado notoriamente
los precios reales tanto de ganado en pie como de carne en canal. En el
periodo 1965-1980, el precio real de ganado en pie crecié a razén de
7.32% por anoy el de carne en canal se incrementé a una tasa del 8.36%
(Cuadro 14). Las cifras disponibles para el periodo 1973-1980, mues-
tran que en la ciudad de Santiago el precio real a nivel mayorista de
carne vacuna experimenté un crecimiento de 8.45% por ano frente a
incrementos, durante el mismo periodo 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 reales de ganado en pie y carne vacuna en
canal, en Chile, 1965—-1980.

Precio real
Ganado en pied Carne en canalP

Afo (E°/100 Kg) ($/tonelada)
1965 133.45 34259.0
1966 132.43 32944.0
1967 132.58 34279.0
1968 129.41 37831.0
1969 148.89 46115.0
1970 160.28 48955.0
1971 195.33 49310.0
1972 181.82 49708.0
1973 239.20 46346.0
1974 357.00 84416.0
1975 163.00 58979.0
1976 219.80 76623.0
1977 295.65 92647.0
1978 321.92 . 93532.0
1979 365.97 104075.0
1980 350.39 104529.0
Tasa media anual

de crecimiento (%) 7.32 8.36

a. Precio promedio de novillos de 500 kg y vacas de 450 kg en escudos de 1965.
b. Precio a nivel de mayorista en pesos (excluyendo impuesto sobre ventas) de
diciembre de 1980.

FUENTE: Fredes Loyola, Manuel A. 1981.
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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 interés en exportar carne vacuna presen-
tado en Chile durante 1980y 1981. Este interés, basado —entre otros
factores— en la exitosa erradicacién de la fiebre aftosa, ha chocado por
un lado con el fuerte déficit historico entre la oferta vy la-demanday por
otro lado con la politica econémica de libre mercado que hacia casi
imposible contrastar las tendencias histéricas con adecuadas politicas
de proteccion, asistencia a la ganaderia y estimulo a las exportaciones
(ver el capitulo correspondiente a restricciones al cambio tecnolégico).

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
limitantes técnolégicos-qué impiden su mayor crecimiento y el compor-
tamiento cicli¢o de’los preeios, uh factor limitante de la inversién y el
cambio tecnoldgico en ganaderia.

Cuadro 15. Preciosreales a nivel de mayoristas de carne de vacunos, de ovinos, de
porcinos, de pollo y de huevos y leched, en Chile, 1973~1980.

Vacunos Ovinos  Porcinos Pollos Huevos Leche
Afio ($/kg) ($/kg) ($/kg) ($7kg)  ($/100 unid.) ($/litro)
1973 59.23 55.84 51.99 73.65 433.23 4,57
1974 84.31 52.30 47.44 78.96 266.66 8.52
1975 48.12 30.35 41.08 64.55 275.49 9.73
1976 69.02 52.14 59.77 77.14 327.85 10.80
1977 91.49 71.89 . 90.23 81.43 302.61 10.03
1978 91.80 77.64 82.58 78.34 263.61 14.79
1979 102.20 88.12 .82.18 82.20 308.70 15.47
1980 103.70 97.87 85.79 63.07 . 239.39 15.29

Tasa media-anual de
crecimiento (%) 8.45 11.50 10.40 -0.30 -4.32 15.33

a. Precios a nivel de mayoristas en la ciudad de Santiago en pesos de noviembre de 1980.

FUENTE: Universidad Catélica de Chile. 1979.
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El Cambio Tecnolégico como Herramienta
para Incrementar la Produccién

Un alto porcentaje de los recursos de tierra del trépico latinoamericano
se encuentra notablemente subutilizado. La poblacién rural ylaproduc-
cién agricola se concentran en las tierras mas fértiles de los valles
interandinos, en el piedemonte cordillerano y en las areas costeras. En
las tierras actualmente en uso, se alternan la produccién agricola con
una ganaderia mixta que produce carne y Iéche y que tiéne como carac-
teristica fundamental el uso extensivo de la tierra. '

Laproduccién ganadgra,s';:’hé_cé"r‘nés intensiva en las proximidades de
los centros urbanos, donde el alto costo y la valorization de la tierra,
obligan a un uso mas eficiente de éste recurso. En América Latina, en las
tres ultimas décadas, el drea sembrada ha crecido sostenidamente. Se
estima que aproximadamente dos tercios del increménto dé la produc-
cién agricola se originan en el aumento’ del drea plantada y el resto
corresponde a incremento de los rendimientos (CIAT, 1981b).

Se ha producido un cambio tecnolégico'de tipo biolégico én 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 produccién. En estos yotros cultivos tamibién se han produ-
cido incrementos en productividad basados en el uso de fertilizantes y
en practicas de manejo mas eficientes. En algunas dé las 4reas mas
fértiles, se comienza a notar undesplazamiénto dé la ganaderia hacialas
areas marginales, debido a la competencia de los cultivos en términos de
rentabilidad. , L S

Segun varias est;‘maqi.o.ne‘s.' _cn'AmériCa Latina vnicamerite entre un
18 y un 30% del area potencialmente arable esta siendo utilizada con
cultivosy praderas mejoradas (CIAT, 1981b). Incorporarala produccion
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de cultivos el area restante resulta en muchos casos extremadamente
costoso en términos de adecuacion de suelos, adaptacién de tecnologias
o incremento de la mecanizaciéon.

Las grandes extensiones de drea marginal existentes en la mayoria de
los paises tropicales, pueden ayudar a resolver el problema de produc-
ci6on de alimentos de dos formas que son complementarias: (a) via
aumento de la produccién de carne y eventualmente de productos lac-
teos y (b) liberando tierras fértiles, actualmente empleadas en ganaderia
parasu utilizacién en cultivos. Del area total de América Latina Tropical
—1514 millones de hectareas— el 34% corresponde a suelos Oxisoles y el
24% a Ultisoles, los cuales tienen caracteristicas quimicas y mineralogi-
cas similares, presentando problemas semejantes de acidez y disponibi-
lidad de nutrientes. Los suelos predominantes en el area tropical de
América Latina presentan grados de acidez muy altos que flucttian entre
valores de pH de 3.8 a 5.5 y porcentajes de saturaciéon de aluminio
mayores de 60%, (Sanchez e Isbell, 1979), un nivel ctitico generalmente
aceptado como de toxicidad de este elemento. En estos suelos, €l 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 fosforo, calcio, potasio, magnesio y azufre.

Los factores favorables para la produccion agricola en las areas mar-
ginales del trépico son la abundante radiacién solar, regimenes de llu-
vias adecuados y temperaturas favorables, los cuales determinan en
general estaciones productivas prolongadas. Igualmente, tanto la topo-
grafia como las propiedades fisicas de los suelos son favorables, particu-
larmente en el caso de las sabanas.

La estrategia de investigacion para las areas marginales de las carac-
teristicas anteriormente senaladas, tiene como objetivo fundamental
desarrollar variedades de gramineas y leguminosas compatibles, de alta
persistencia, tolerantes a los principales limitantes del suelo, con bajos
requerimientos de insumos criticos tales como fertilizantes, bajo costo,
tanto de establecimiento como de mantenimiento y mayor productivi-
dad, en términos de materia seca digestible y contenido de proteinas,
que las especies nativas.

El bajo costo de la nueva tecnologia es una condicion necesaria para
incorporar a la produccién ganadera las areas marginales del tropico,
debido a que sus distancias a los mercados implican, en general, mayo-
res costos de insumos y menores precios del producto (carne y produc-
tos lacteos). En las areas marginales los costos de transporte son mayo-
res, no solo porlas distancias sino en muchos casos, por el mal estado de
las carreteras.

La necesidad de aplicar una tecnologia diferente a la tradicional
resulta evidente, al considerarse que la ganaderia del tropico con los
patrones tradicionales de produccién no ha tenido la dinamica sufi-
ciente como para elevar significativamente la produccién y hacer frente
alos requerimientos de la demanda. La necesidad de cambio tecnolégico
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es mas notoria en las areas marginales dada su menor fertilidad y su
desfavorable localizacion geografica que hace mas costosala produccion.

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

Los esfuerzos de investigacién en tecnologias especificas para las
areas marginales han arrojado sus primeros frutos, al producirse el
lanzamiento de la variedad de pastos Andropogon gayanus (CIAT No.
621) por parte de las agencias nacionales de investigacion de Brasil
(EMBRAPA-CPAC) y Colombia (ICA), bajo los nombres de Planaltina y
Carimagua-1, respectivamente. Esta graminea es resultado del esfuerzo
investigativo conjunto de CIAT ylas agencias nacionales. El Andropogon
gayanus es proveniente de Shika, Nigeria, y habiéndose culminado su
evaluaciony mejoramiento en etapas sucesivas, esta ahora a disposicion
de los productores del Cerrado Brasilero y los Llanos Colombianos. Los
resultados de la Red Internacional de Evaluacién de Forrajeras indican
que esta graminea también es prometedora en los ecosistemas de bos-
ques tropicales. Igualmente, resultados de los proyectos colaborativos
del CIAT con los programas nacionales de Colombia indican la existen-
cia de numerosas especies de leguminosas adaptadas a las condiciones
de suelos 4cidos con gran potencial de produccién en condiciones ‘de
bajos insumos, tales como Stylosanthes guianensis, Stylosanthes
capitata, Centrosema macrocarpum, Centrosema brasilianum, Zor-
niasspp.y Desmodium ovalifolium. El objetivo es desarrollar praderas,
mezclas de gramineas y leguminosas, estas ultimas como fuentes de
proteinas para el animal y nitrégeno para las gramineas, parasu empleo
con fines estratégicos durante las fases mas criticas del proceso de
produccioén, suplementando las sabanas nativas.
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El Impacto del Cambio Tecnolégico

El Caso de Brasil

En Brasil, el area marginal de mayor potencial para la ganaderia vacuna
y en donde se espera el mayor impacto del cambio técnico es el Cerrado
(Figura 5). Este presenta una topografia de plana a ligeramente ondu-
lada, su vegetacion es la caracteristica de los suelos acidos, con altos
contenidos de aluminio y bajos niveles de fertilidad. Estos suelos pre-
sentan en general excelentes condiciones para la mecanizacion de las
labores agricolas.

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

La ganaderia de la regién obedece a patrones de produccién que
emplean tierra en forma extensiva y se caracteriza por sus parametros
técnicos relativamente bajos. La mayor parte de los estudios de la region
situan la tasa de natalidad en rangos del 45 al 55%, la capacidad de carga
de los pastos entre 5 y 10 ha/unidad animal (UA) y la mortalidad de
animales jovenes entre 6 y 10%. (Los parametros técnicos empleados en
las simulaciones aparecen en el Cuadro A3.1 del Anexo 3). Estos parame-
tros se derivan de los obtenidos en diversos estudios a nivel de campoy
nivel experimental. Se estima que el inventario ganadero del Cerrado
representa aproximadamente el 37% del inventario del pais.
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Las estimaciones del impacto del cambio tecnolégico sobre la produc-
cién, utilizando modelos de simulacién y curvas hipotéticas de adopcion
(Anexo 3), indican que hacia 1985 el aumento de la produccién para
consumo, por efecto del cambio tecnoldgico serd de 25 mil toneladas
peso carcasa pasando a 701 mil en el afio 2000 y 2.2 millones de tonela-
das en el ano 2020, ésto bajo el supuesto que se desarrollara una politica
normal de ventas! (Cuadro 16). Los anteriores incrementos de la pro-
duccién implican tasas de crecimientos promedios anuales de 3.37%
durante el periodo 1985-2000 y de 3.21% en el periodo 1985-2020
(Cuadro 17), mientras el crecimiento histérico de la produccién fue de

1. Se define como politica normal de ventas aquellas en que en el aiio inicial de estimacion la tasa de

desecho de vacas de cria es del 15% pasando a 24% al cabo de 23 afos.
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Cuadro 16. Estimaciones del cambio marginal2 en la produccién
de carne vacuna para consumo bajo diferentes politi-
cas de venta,b en Brasil, 1985-2020.

Politica de venta {miles ton. peso carcasa)

Afo Retencién Normal Liquidacion
1985 23.2 25.5 26.6
2000 810.2 700.6 633.3
2020 3652.9 2184.3 1518.7

a. Sedefine como cambio marginal la produccién adicional por efecto del cambio tec-
nolégico.

b. Se denomina politica de retenciép cuando en el afio inicial se desecha el 13% de las
vacas de cria, pasando al 22% al cabo de 20 aiios; politica normal cuando el desecho
de vacas de cria es del 15% en el afio inicial, pasando al 24% al cabo de 23 afios; y
politica de liquidacién cuando en el primer afio el desecho es del 17%, pasando a
25% después de 23 aiios.

Cuadro 17. Estimaciones de la tasa anual de crecimiento de Ia
produccién de carne vacuna, en condiciones de cam-
bio tecnolégico y diferentes politicas de ventas, en
Brasil, 1985~2020.

Politica de ventas (%)

Periodo Retencion Normal Liquidacion
1985-2000 4.36 3.37 3.09
1985-2020 3.93 3.21 2.73

Cuadro 18. Estimaciones de la tasa anual de crecimiento de la pro-
duccién de carne vacuna, para consumo en condi-
ciones de cambio tecnolégico y diferentes politicas de
ventas, en Cerrado, Brasil, 1985—2020.

Politica de ventas (%)

Periodo Retencién Normal Liquidacién
1985-2000 5.69 4.70 4.23
1985-2020 4.79 3.89 3.07

1.9% por ano en el periodo 1970-1980. En el area de Cerrado bajo
condiciones de cambio tecnoldgico se estima que la produccién crecera
a razon de 3.9% por ano en el periodo 1985-2020 (Cuadro 18).

En términos de reduccién de la brecha entre produccién y demanda
potencial, el cambio tecnol6gico implica una reduccion de un 28% del
déficit sin cambio tecnologico para el ano 2000, en el caso de que el
ingreso real per cdpita crezca a razén de 4% por ano; si el ingreso crece a
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Cuadro 19. Estimaciones del déficit entre oferta y demanda potencial de carne
vacuna en condiciones de cambio tecnolégico, en Brasil, 19852000
(miles de toneladas peso carcasa).

Cambio marginal

Déficit sin cambio en la produccién Déficit con cambio
tecnoldgico con un por efecto tecnoldgico con un

crecimiento del ingreso del del cambio crecimiento del ingreso del
Afo 4% 3% 2% tecnolégico? 4% 3% 2%
1985 179 108 24 25.5 153.5 82.5 (1.5)
1986 397 296 195 37.6 359.4 258.4 157.4
1987 620 487 383 64.5 555.5 422.5 318.5
1988 782 645 508 89.4 692.6 555.6 418.6
1989 883 711 556 134.5 748.5 576.5 421.5
1990 919 727 536 1741 744.9 552.9 361.9
1991 929 716 503 217.9 7111 498.1 285.1
1992 975 720 485 276.9 698.1 443.1 208.1
1993 1113 828 546 327.1 785.9 500.9 218.9
1994 1335 1000 701 383.3 951.7 616.6 317.7
1995 1604 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 619.4 1683.6 1180.6 717.6
1999 2409 1885 1361 672.9 1736.1 1182.1 688.1
2000 2495 1889 1363 700.6 1794.4 1188.4 662.4

Reduccién del déficit con cambio
tecnolégico para el afio 2000 (%) 28.1 371 514

a. Suponiendo que existe una politica normal de ventas y un leve mejoramiento de los pardmetros
técnicos en el resto del pais.

FUENTE: Elaboracion propia con base en la metodologia desarrollada por Nores y Estrada descrita en el
Anexo 3.

3% por ano la reduccion en el déficit sera de 37%y si el crecimiento del
ingreso es del 2% por ano la reduccién sera de 51% (Cuadro 19).

Los aumentos de produccion se deben principalmente a una mayor
disponibilidad de forraje, en especial en las fases criticas, que resultaen
incrementos de la natalidad, disminucién de la mortalidad y mayores
ganancias de peso por dia que reducen la edad de sacrificio. En el Anexo
4 se presentan resultados empiricos de utilizacién de nueva tecnologia
tanto a nivel experimental como a nivel de finca.

El Caso de Colombia

En Colombia el drea marginal de mayor potencial para el desarrollo
ganadero son los Llanos Orientales, que tienen una extension de apro-
ximadamente 17 millones de hectareas en su mayor parte en sabana
natural de baja capacidad de carga y escasa calidad nutritiva. En las
vegas de los rios se encuentran formaciones de bosque de galeria.
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LaFAO dividié el territorio de los Llanos en cuatro tipos de sabanas de
acuerdo al drenaje y vegetacion dominante: (a) sabana con resto de
bosque, (b) sabanas secas, (c) sabanas htimedas y (d) sabanas inunda-
bles (IEC, 1975). En las dos primeras se observan bajas cargas animales
debido ala baja receptividad de los pastos nativos y porlas restricciones
impuestas por la época de sequia. En las dos tiltimas existe una mayor
densidad ganadera debido a la mayor oferta de forraje durante la época
seca. Sin embargo, el mayor potencial de aumento de produccién 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 htimeda y a las mayores
facilidades para el movimiento y manejo de ganado.

En el interior del Llano, casi la inica alternativa de produccién es la
ganaderia; en el area de piedemonte en los ultimos arios se ha desarro-
llado una agricultura tecnificada con cultivos como arroz, algodén,
sorgo, platano y palma africana. En esta drea también se efectiia la ceba
de gran parte de los vacunos nacidos y levantados tanto en la regién
como en el interior del Llano. Los suelos de los Llanos presentan bajo
nivel de fertilidad pero una buena estructura, tratdndose de suelos
acidos con pH que fluctua entre 3.8 y 5.0 y altos niveles de saturacién de
aluminio con niveles entre el 60 y 90%. La deficiencia de fésforo y
nitrégeno es muy marcada. El sistema de produccién es extensivo, como
consecuencia de la dotacién de factores de la region, donde la tierra es
abundantey el capital yla mano de obra relativamente escasos. En gran
parte delosllanosla propiedad de la tierra no esté legalizada y el derecho
de posesién se adquiere por la ocupacién licita. Los estimativos del
inventario de la region fluctiian entre 2.5 y 3 millones de cabezas, que
representan cerca del 10% del inventario total del pais. Los parametros
técnicos de la ganaderia de la region estan a niveles muy bajos: tasa de
natalidad entre 40y 45%, capacidad de carga de sabana nativa entre 0.1
y 0.3 animales/ha, mortalidad de animales jovenes alrededor del 10%.

Las estimaciones de oferta de carne para consumo bajo condiciones
de cambio tecnolégico, tanto en el area de los Llanos Orientales como en
el resto del pais indican que el cambio tecnolégico incrementara la oferta
de carne vacuna en 1.4 miles de toneladas peso carcasa en 1985,
pasando a 45.9 en el afnio 2000 y a 138.8 mil toneladas en el ano 2020;
para el resto del pais se asume un ligero aumento en la tasa de natalidad,
lacual varia de un nivel inicial de 55 a uno final de 58%, lo anterior bajo el
supuesto de una politica normal de ventas (Cuadro 20). Los anteriores
cambios marginales en la produccién implican una tasa de crecimiento
anual promedio de la produccién nacional de 2.53% para el periodo
1985-2020 (Cuadro 21).

En términos del déficit esperado entre oferta y demanda potencial, el
cambio tecnolégico implica su reduccion en un 9.9% si el crecimiento del
ingreso real per cépita es de 2.6% por ano, 12.7% si el ingreso crece a
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Cuadro 20. Estimaciones del cambio marginal2 en la produccién
de carne vacuna, con diferentes politicas de ventas, en
Colombia, 1985-2020 (miles de toneladas peso carcasa).

Politica de ventasb

Afo Retencién Normal Liquidacion
1985 1.3 1.4 1.4
2000 53.1 45.9 42.4
2020 228.7 138.8 99.1

a. Sedefine como cambio marginal laproduccién adicional por efecto del cambio tec-
nolégico.

b. Se denomina politica de retencién cuando en el afio inicial se desecha el 13% de las
vacas de cria pasando al 22% al cabo de 20 afios; politica normal cuando el desecho
de vacas de cria es del 15% en el afio inicial pasando al 24% al cabo de 23 afos; y
politica de liquidacién cuando en el primer afio el desecho es del 17% pasando al
26% después de 23 aiios.

Cuadro 21. Estimaciones de la tasa anual de crecimiento de la
produccién de carne vacuna, con condiciones de
cambio tecnolégico y diferentes politicas de ventas,
en Colombia, 1985-2020 (%).

Politica de ventasd

Periodo Retencion Normal Liquidacion
1985-2000 3.35 2.28 2.27
1985-2020 3.06 2.53 1.98

a. Se denomina politica de retencién cuando en el afio inicial se desecha el 13% de las
vacas de crfa pasando al 22% al cabo de 20 afios; politica normal cuando el desecho
de vacas de cria es del 15% en el afio inicial pasando al 24% al cabo de 23 afios; y
politica de liquidacién cuando en el primer afio el desecho es del 17% pasando al
26% después de 23 afios.

razén de 2.0% por anoy 21.7% si el crecimiento anual del ingreso es de
1.0%, todo lo anterior bajo el supuesto de una politica normal de ventas
(Cuadro 22). En el area de los Llanos el cambio tecnolégico implica una
tasa anual de crecimiento promedio de la produccién de 4.1% en el
periodo 1985-2020, igualmente bajo el supuesto de una politica normal
de ventas (Cuadro 23). Debe tenerse en cuenta que estas proyecciones
s6lo incluyen el efecto del cambio tecnolégico en los Llanos Orientales,
que albergan el 10% del inventario ganadero de Colombia. Se ignoran los
posibles cambios tecnolégicos en el resto del pais, que de producirse
permitirian reducir aiin mas la brecha.

Para el caso concreto de esta nueva tecnologia de pastos, atin no se
conoce el grado de adaptacidn y rendimiento econémico de las nuevas
especies, desarrolladas para suelos acidos e infértiles, en otras zonas

30




Cuadro 22. Estimaciones del déficit entre oferta y demanda potencial de carne
vacuna bajo condiciones de cambio tecnolégico, en Colombia,
1985-2000 (miles de toneladas peso carcasa).

Cambio marginal

Déficit sin cambio en la produccién Déficit con cambio
tecnolégico con un por efecto tecnolégico con un

crecimiento del ingreso del del cambio crecimiento del ingreso del
Afo 1.0% 2,0% 2.6% tecnologico? 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 65 105 130 3.8 61.2 101.2 126.2
1988 74 121 149 5.6 68.4 115.4 143.4
1989 17 169 202 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 156 232 281 17.8 138.2 214.2 263.2
1993 127 209 263 21.3 105.7 187.7 241.7
1994 138 230 289 249 113.1 205.1 264.1
1995 182 282 347 29.3 152.7 252.7 317.7
1996 227 337 408 32,4 194.6 304.6 375.6
1997 238 357 435 371 200.9 319.9 397.9
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

Reduccion del déficit con cambio
tecnolégico para el afio 2000 (%) 21.7 12.7 9.9

a. Sesupone que existe una politica normal de ventas y un leve mejoramiento de los pardmetros técnicos
en el resto del pais.

FUENTE: Elaboracién propia con base en la metodologia desarrollada por Nores y Estrada descrita en el
Anexo 3.

Cuadro 23. Tasas de crecimiento de laproduccién de carne vacuna
para consumo con condiciones de cambio tecnolégico
y diferentes politicas de ventas, en los Llanos Orienta-
les, Colombia, 1958-2020 (%).

Politica de ventasa

Periodo Retencién Normal Liquidacién
1985-2000 6.03 5.14 4.67
1985-2020 4.98 4.10 3.28

a. Se denomina politica de retencién cuando en el aho inicial se desecha el 13% de las
vacas de cria pasando al 22% al cabo de 20 afios; politica normal cuando el desecho
de vacas de cria es del 15% en el afio inicial pasando al 24% al cabo de 23 afios; y
politica de liquidacion cuando en el primer afio el desecho es del 17% pasando al
26% después de 23 afios.
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ganaderas del pais 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 ganaderia se estima en 17.2
millones de hectareas con un inventario ganadero de 5.2 millones de
cabezas. En el pais hay dos grandes regiones geograficas productoras de
carne vacuna: la regiéon oriental, que tiene el 40.1% de la superficie de
pastoreo y el 57.6% de la poblacién ganadera, y la region occidental
{Chaco) que posee el area y poblacién ganadera restantes,

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

Segun estimaciones del Fondo Ganadero del Paraguay, en 1979, en la
region oriental, la tasa de marcacion de terneros (relacion entre terneros
destetados y ntimero de vacas de cria) 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, 1981). La region occidental en el mismo ano
presentaba una tasa de marcacién de 37.8%, una mortalidad de terneros
de 4.6% yla 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 areas marginales para utilizacion en ganade-
ria, como en los casos de Colombia y Brasil. Por esta razén la estrategia
de desarrollo ganadero del pais se orienta hacia la intensificacion de la
produccién en las areas actualmente ocupadas por la ganaderia.

El Fondo Ganadero trabaja con un paquete tecnologico que incluye
una amplia gama de practicas: (a) empleo de praderas mejoradas, (b)
incorporacion progresiva de mayor infraestructura fisica, (c) mejora-
miento genético, (d) manejoy (e) planes sanitarios. El principal énfasis
estd en la utilizacién de praderas mejoradas. De acuerdo a las proyeccio-
nes del Fondo, en laregion oriental se espera pasar de una capacidad de
cargaactualde2.5a1.7 ha/UAenellapsode 10 anos, mientrasque enla
region 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 pardmetros de la tecnologia tradicional y con los de la
tecnologia mejorada, el Fondo Ganadero estima que bajo condiciones de
nueva tecnologia, la produccion en laregién oriental pasara de 303 a 584
mil cabezas para consumo al cabo de 10 anos, implicando un creci-
miento del 6.8% anual (Banco Central del Paraguay, 1981). Para la region
occidental las estimaciones muestran que la produccién pasara de 233
mil cabezas en el ario inicial a 415 mil en el final, determinando una tasa
anual de crecimiento de la produccién de 5.9%. Las tasas de crecimiento
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estimadas bajo condiciones de cambio tecnolégico cubren ampliamente
el crecimiento de la demanda potencial (3.8%) y permitirian fortificar la
posicion exportadora del pais (CIAT, 1981b).

Rentabilidad de la Tecnologia Mejorada

El cambio tecnol6gico propuesto, las pasturas mejoradas, lleva a un
aumento sustancial de la produccién por unidad animal<y por hectarea
con miras areducir el costo de produccién, asociado a una disminucion
proporcional de los costos causados por el uso de insumos y del capitat
en ganado necesario, pues permite utilizar mayor volumen de forraje de
mejor calidad. La rentabilidad de esta intensificacion es funcién de las
relaciones de precios insumo/productoy de la disponibilidad relativa de
los factores de produccion: tierra, capital, mano de obra y administra-
cién. Los precios bajos o fluctuantes (ciclo ganadero, cuyo analisis se
hace en el capitulo correspondiente a las restricciones al cambio tecno-
légico) tienden a desalentar la inversion en praderas mejoradas.

La experiencia de los paises con fuertes ciclos ganaderos (Argentina,
Uruguay, Brasil y Colombia) sugiere que la inestabilidad de precios es
un factor limitante paralaadopcion de tecnologia mejorada que involu-
cre aumento de las inversiones. Debido a ello resulta muy importante el
nivel de precios para tornar econémicamente viable la adopcion de la
tecnologia mejorada. En ésto radica la sensibilidad del proceso a la
politica 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 econémico no producir. Este punto se alcanza a precios
mas altos con la tecnologia mejorada debido a sus mayores costos
variables.

La ganaderia tradicional se caracteriza por una rentabilidad real total
muy baja, debido a su bajo riesgo, alta proporcién de la inversién totalen
tierra, siendo ésta un bien que sufre una valorizacion real debido a la
inelasticidad de su oferta. Esta atractividad de la tierra como inversion
es particularmente pronunciada en economias inflacionarias donde
aumenta el valor de la tierra y consecuentemente se reduce atin mas la
rentabilidad inmediata o de corto plazo de la ganaderia pues para este
calculo se excluye la valorizacion de la tierra. Para evaluar los cambios
tecnoldgicos en ganaderia bajo estas condiciones, la rentabilidad total
de la empresa no es un criterio adecuado. La nueva tecnologia, que
fundamentalmente implica inversiones en pastos, ganado y manejo,
tiene un mayor riesgo que la tecnologia tradicional. El criterio apropiado
es la rentabilidad marginal de la inversién, pues esta inversion compite
con otras actividades del empresario dentro y fuera del sector agro-
pecuario.

Para obtener los beneficios de la nueva tecnologia es necesario un
mejor manejo empresarial. Para atraer capacidad empresarial al sistema
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de produccién es necesaria una elevada rentabilidad marginal asi como
un ingreso marginal importante en términos absolutos. Esto implica
que la tecnologia no es neutral en cuanto al tamano de explotacion.
Dentro de un mismo sistema de produccién (por ejemplo cria) es de
prever una mayor adopcion en fincas medianas a grandes en primera
instancia. Estas fincas experimentan con la nueva tecnologia y por un
proceso de “prueba y error” determinan el manejo apropiado de los
pastos mejorados para el sistema de produccion especifico y para las
condiciones de cada finca. Este conocimiento es difundido en laregion y
gradualmente la tecnologia es adoptada por fincas menores. Este pro-
ceso de adopcién diferencial segun tamarno de finca ha sido observado
empiricamente para el caso de las nuevas variedades de trigo y arroz en
Asia.

Actualmente se dispone de muy limitada informacién ex-post sobre la
rentabilidad de la nueva tecnologia. Simulaciones ex-ante basadas en
resultados experimentales de ICA y 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%, cria
12%). Estos niveles de rentabilidad son muy sensibles a la duracién
efectiva dela pradera, al porcentaje del area total con pradera mejoraday
a la relacion de precios insumo/producto. En regiones de sélo cria y
levante se han obtenido rentabilidades marginales superidres al 12%
cuando se usa la pradera mejorada en porcentajes no superiores al 10%
del area total, para complementar la sabana natural en las épocas criti-
cas. Las rentabilidades mas altas (total y marginal, 14 y 20% respectiva-
mente) se logran cuando se considera la posibilidad de producir leche
con animales de doble propdsito, aiin a bajos niveles de produccién por
vaca en lactancia (300-400 litros/lactancia). En Brasil, la rentabilidad
marginal de la inversién en pastos mejorados es similar (CIAT, 1981a).
La mayor disponibilidad de crédito y sus tasas de interés preferenciales
asi como la existencia de alternativas de produccién de cultivos hacen
mas atractiva la tecnologia de pastos en este pais.

En el Anexo 4 aparecen algunos resultados técnicos y econémicos de
la nueva tecnologia, tanto a nivel experimental como a nivel de finca.
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Restricciones al Cambio Tecnolégico
en la Ganaderia Tropical: la Politica
Econdémica y el Ciclo Ganadero

Los Precios y la Produccién Ganadera

El productor de ganado tiene dos datos que determinan principalmente
su politica de ventas: el precio actual del kilo vivo de carne y sus expecta-
tivas sobre la evolucién futura del mismo. Con base en 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 decisién del productor. Esta
caracteristica economica de la produccién ganadera, que hace que toda
venta tenga como alternativa la inversién y viceversa, determina el
caracter ciclico dela oferta. En efecto, cuando el precio sube, el productor
no aumenta la oferta si piensa que esa alza se va a mantener. Incluso
puede reducirla oferta, reteniendo vientres para aumentar asi su “capa-
cidad instalada” para producir novillos. Existe ademas otro factor
determinante del ciclo:1a decisién de invertir en vientres produce resul-
tados (un novillo gordo), anos después de tomada, cuando las condicio-
nes econémicas seguramente han cambiado. Si el pais 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-
némica Europea y los Estados Unidos), “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 millén 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 politicas cambiarias internas de los paises exportado-
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res del Cono Sur, los productores enfrentan una vulnerabilidad mayor,
pues las fluctuaciones de precios son maés dificiles de predecir que en la
generalidad de los paises latinoamericanos. Esta situacién se ilustra
claramente en las Figuras 6, 7y 8, donde se observa que el ciclo ganadero
de los paises exportadores a la CEE (Argentina, Uruguay) ha sido mas
intenso que el de Centroamérica que ha exportado a un mercado mas
estable?. El efecto neto ha sido una mayor tasa de crecimiento de la
produccién en Centroamérica respecto a las de Argentina y Uruguay,
como consecuencia de la reduccion del riesgo econdmico al existir una
mayor estabilidad de los precios.

Desde el punto de vista del cambio tecnolégico y la ocupacion de las
tierras acidas e infértiles del trépico bajo, el analisis del ciclo ganaderoy
las politicas econémicas que buscan atenuar su efecto, es vital. Un
andlisis de estos ciclos para Colombia y Brasil aparece en el Anexo 2. Un
periodo descendente del ciclo de precios y liquidacién de stock puede
durar varios anos y si ésto coincide con la iniciacién de la aplicacién de
tecnologia mejorada, los productores que la adoptaron hallaran que la
rentabilidad de los establecimientos tradicionales superari la que ellos
mismos han obtenido, lo cual puede afectar seriamente un programa de
cambio tecnolégico.

Todos los paises con ganaderia vacuna de la region sufren las conse-
cuencias del ciclo ganadero. Las politicas anticiclicas han sido variadas
y a veces buscaron objetivos multiples, por ejemplo introduccién de
nuevas tecnologias. En relacion al ciclo su objetivo ha sido: (a) evitar las
alzas bruscas de precios que afectan a los consumidores 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
ovedas al consumo. La ayuda a los productores se ha canalizado a través
de politicas de:

1. créditos preferenciales para estimular, por ejemplo, 1a retencién
de vientres o para favorecer la implantacién de nueva tecnologia.

2. politicas impositivas, 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 liquidacién del sotck.

3. politicas de fomento a la exportacién a través de reembolsos o de

reintegros impositivos y de vedas al consumo interno.

4. politicas de control delafaena, gravando o restringiendo en diver-

sos grados la faena de vientres en periodo de liquidacién.

5. subsidiando insumos tales como fertilizantes.

2. En 1980, los Estados Unidos modificaron su politica de cupos de importacién de carne, los cuales
disminuyen en casos de exceso de oferta interna y viceversa. Esto ha repercutido desfavorablemente en
los pafses centroamericanos en la medida en que han recibido el impacto del ciclo interno de los Estados
Unidos.
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Ademas delaanterior enumeracién en algunos paises se ha discutido,
_ sin concretarla, la constitucién de un Fondo de Estabilizacién 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 segin la tendencia a largo plazo del precio de la carne.

La politica ganadera no puede quedar separada de la politica econé-
mica general. En América Latina, ésta tltima ha sufrido un notable
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cambio en la tltima década que replanteé la importancia del sector
agricala y su desarrollo frente al del sector industrial. Sin embargo,
subsisten en la regién dos aproximiaciones de politica econémica dife-
rentes: la primera, admite la existencia de controles econémicos guber-
namentales sobre variables como precios, tasas de interés, manejo de
empresas, exportacion e importacion, etc. La segunda aplica un modelo
de libre empresa y reduce al minimo la intervencion estatal. La politica
ganadera sera muy diferente en un caso o en otro. En Chile, por ejemplo,
la erradicacién dela fiebre aftosa alent6 al sector privado y al gobiernoa
pensar en la exportacién. Sin embargo, el analisis realizado por FAO/-
CIAT consider6 que las posibilidades de este pais de convertirse en un
exportador estable son escasas: (a) usando diversas combinaciones de
crecimiento de la oferta y la demanda, todas ellas mostraron un déficit
para el afno 2000y (b) en el contexto de la politica de economia social de
mercado, no existe en ese pais un regimen de control sanitario a njvel
gobierno, ni una infraestructura industrial de exportacién a nivel pri-
vado, ni precios competitivos del ganado. Revertir esa serie de factores
negativos, requeriria o un cambio tecnolégico importante o la aplicacién
de una politica econémica diferente que elimine el alto riesgo de invertir
en plantas frigorificas sin tener asegurados ni siquiera excedentes
exportables, como tampoco precios internacionalmente competitivos y
seguridad de acceso a mercados sanitariamente muy exigentes no solo
en lo que se refiere a fiebre aftosa sino también tuberculosis e higiene
industrial.

" Enel punto siguiente se describe el caso de Uruguay como un ejemplo
de la interaccién entre politicas econémicas, cambio tecnolégico y de-
sarrollo ganadero.

El Caso de Uruguay

Desde principios del siglo, Uruguay se distingui6é por su estabilidad,
bonanza econémica y su sistema de seguridad social que igualaba los
mejores del mundo. A principios dela década del sesenta, la situacion de
bonanza habia cambiado pero el pais continuaba con la politica de
sobreproteccion a un sector industrial ineficiente y con un sector servi-
cios de gran tamario, en especial en el subsector publico; en el campo
agropecuario, el subsector ganadero, del cual dependia el resto de la
economia, permanecia estancado. Entonces se inicié un proceso de
cambio tecnolégico en la ganaderia: en 1967 (Banco Mundial, 1967), la
opiniéon de expertos nacionales e internacionales, con un optimismo
excesivo, era que con la difusién de la tecnologia de pastos mejorados
basada en parte en la de Nueva Zelandia, se podria obtener para 1973
que un 50% de los pastos naturales del Uruguay estuvieran convertidos
en praderas mejoradas. Debe tenerse en cuenta que el Uruguay es un
pais eminentemente agropecuario, pero con gran concentracion urbana
especialmente en la ciudad de Montevideo, con tierras de calidad
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mediana mds aptas para la ganaderia que para los cultivos, con excep-
cién de la franja costera préxima al Rio Uruguay. Como se senalaba
anteriormente, a principios de la década del sesenta se inicié en Uru-
guay unplan de desarrollo ganadero —Plan Agropecuario— que consis-
tia 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 en 1978, once anos después de iniciado el
Plan resultaba claro que no se habian alcanzado las metas prefijadas y
que por el contrario la maxima proporcién de pasturas mejoradas que se
alcanz6 fue del 10%, con una tendencia a declinar ese porcentaje a
niveles del 5-6%. Por otro lado, se observé una mayor adopcioén de las
técnicas menos intensivas: el mejoramiento del campo natural en lugar
dela suplantacién del pasto natural por praderas mejoradas. La diferen-
cla tan abismal entre metas y resultados del cambio tecnologico reco-
noce dos explicaciones. Primero, la nueva tecnologia implicaba un
Incremento del riesgo, mas que proporcional, a medida que era mayor el
area de pasturas utilizadas que no era compensada por un aumento
apropiado de los ingresos, de acuerdo con la funcion de utilidad de los
productores. Segundo, el productor ganadero tradicional dominaba la
técnica del pastoreo y no estaba preparado para aplicar técnicas agro-
noémicas necesarids para la implantacién de praderas mejoradas.

En 1978 se consideré que lalimitada adopcion de la nueva tecnologia
se debia también en parte alas politicas econémicas que Uruguay habia
venido sosteniendo desde hacia mucho tiempo ¥y que tenian por objeto
transferir recursos del sector pecuario hacia los sectores industrial yde
servicios (Gutiérrez et al, 1979). Esta transferencia se concretaba a
través de diversas vias: (a) politica de control de precios que fijaba el
preciode la carne vacuna para consumo interno por debajo del precio de
equilibrio de mercado; (b) politica fiscal que hacia recaer sobre el sector
agropecuario el grueso de la carga impositiva; y (c) politica de proteccién
a la industria nacional que generaba insumos caros para el sector
agropecuario. Como consecuencia de estas politicas, el Valor Bruto de la
Produccién de carne vacuna se mantuvo practicamente estancado
durante el periodo 1965-1979: en 1970 el indice de la Produccién Bruta
con base 1965 = 100 alcanzé un maximo de 135 y luego de ello fue
oscilando hasta un valor de 109 en 1979. Dado que la frontera agricola
en Uruguay habia alcanzado hacia tiempo su limite méximo, la tinica
manera de aumentar la produccién era a través de un incremento de los
rendimientos, estancados desde los anos 50.

En Agosto de 1978, el gobierno lanzé un paquete de medidas econé-
micas que buscaban revertir la situacién adversa del sector agropecua-
rio. Basicamente incluian:

1. liberacién de los precios de la carne vacuna:

2. supresiondelos controles que regian el abastecimiento de carne a

las principales ciudades (Montevideo y Canelones):
41



3. cierre de las plantas frigorificas estatales que operaban con fuer-
tes déficits financieros;

4. autorizacién alos mataderos a participar en el abastecimientode
la ciudad de Montevideo, en libre competencia con los frigori-
ficos.

En Octubre de 1981, el anilisis de los resultados de las medidas de
Agosto, no era alentador: en primer lugar, no se habia logrado un
aumento sostenido de la produccion y los rendimientos. En segundo
lugar, los productores ganaderos afrontaban una seria situacién 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 mas el desarrollo
de ese proceso: la primera etapa de liberalizacion de la politica ganadera
generé un fuerte aumento de la inversién en animales y mejoras de los
campos por parte de los productores. Para ello acudieron a la banca
privada la que pasé6 a ser la principal prestamista a expensas de la
disminucién de la participacién de la banca oficial (Cuadro 24). Este
aumento de la inversién coincidié con un aumento de los precios inter-
nacionales que aceleré atiin mas el alza interna de los precios. El

Cuadro 24. Sector Pecuario — Valor agregado bruto (VAB)y crédito otorgado por
labanca privaday oficial, en el sector pecuario del Uruguay, 1975-1980
(miles de pesos nuevos).

Crédito por fuentes de
Valor agregado financiamientod

bruto a costos Banca BROU y plan (—Cﬁd'ﬁ—noo

Afio de factores privada agropecuario Total VAB

1975 529012 99520 101271 200791 37.95
(49.56) (50.44) (100.00)

1976 759650 181024 161629 342653 45.10
(52.83) (47.17) (100.00)

1977 1555704 424055 268896 692951 45.18
(61.20) (38.80) (100.00)

1978 2018494 1001400 413398 1414798 70.09
(70.78) (29.22) (100.00)

1979 4678030 3307197 1107431 4414628 94,36
(74.91) (25.09) (100.00)

1980 5570157 1352008 6922165
(80.47) (19.53) (100.00)

a. Distribucion porcentual en paréntesis.

FUENTE: Oficina de Politica y Programacién Agropecuaria (OPYPA). (Recopilado por misién de la FAO
(RLAT)/CIAT.)
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gobierno intervino entonces controlando de hecho el precio del novillo
en pie para detener la inflacién interna. Aunque esta intervencién ha
sido senalada como una de las causales del deterioro ganadero posterior,
cabe preguntarse si una continuacién 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 reversién del
ciclo ascendente de los precios. Los productores se encontraron ante
una dificil situacién financiera, en donde las deudas contraidas 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
econémico-politico no es facil de resolver: sDebe el Estado acudir en
ayuda de los productores a quienes alenté a invertir o considerar que
éstos deben soportar por si solos el costo de sus decisiones empresaria-
les? 4Cémo compatibilizar la politica cambiaria que ha retrasado el
aumento del tipo de cambio respecto a la inflacién (Figura 9) con los
intereses de un sector productivo ligado a la exportaciéon?

Deflactado por el tipo de cambio
comercial al comprador

4.0r r\ /
! \\/‘\
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| 1 1 1
1977 1978 1979 1980 1981
 Afio

Figura 9. Precio real de novillos en frigorificos en Uruguay, 19771981
(1977 = 100).
FUENTE: OPYPA, 1981
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Larespuesta a estas preguntas va mas alla de la politica ganaderay del
marco de este estudio. No obstante, es interesante mencionar una solu-
cién propuesta y discutida en Uruguay a alto nivel gubernamental en
1978:1a posibilidad de crear un Fondo de Estabilizacion de Precios. Esta
propuesta del Fondo de Estabilizacién también se ha propuesto en
Colombia a través de la transformacion de COMEGAN (Compania de
Mercadeo de Ganadoy Carne S.A.) en una Sociedad de Comercializacion
Internacional, la cual tendria a su cargo, segun planes del gobierno
colombiano, la exportacién de un excedente que, ellos estiman, puede
fluctuar entre 100 y 200 mil toneladas de carne por ano. La creacién de
fondos de estabilizacién o de exportacion plantea problemas serios de
manejo, los cuales si bien no son insolubles, han demorado o diferidola
creacion de los mismos.

La conclusién que se extrae del caso de Uruguay, como ejemplo de lo
ocurrido en otros paises de la regién, es que el cambio tecnolégico debe
estar acompanado de una politica econémica y ganadera que incentive
la adopcién de la nueva tecnologia. El crédito orientado o supervisado
que incluya un periodo de gracia de varios anos constituye una medida
sobre la cual ya existe experiencia de organismos financieros nacionales
e internacionales, en varios paises de la region (Argentina, Uruguay,
Paraguay, México, Colombia, Brasil, Panama, Honduras, Nicaragua,
Bolivia, etc.). Complementando una politica crediticia, se puede desarro-
llar una politica impositiva y, lo que es mas complicado, una politica de
precios que suavice el ciclo sin distorsionar la tendencia alargo plazo del
precio de la carne. Aun cuando la produccién ganadera de América
Tropical tendra, segiin este estudio, como principal objetivo el cubrir la
brecha generada por la demanda insatisfecha, también se pueden con-
siderar politicas de defensa del precio de exportacién a través de la
negociacion internacional y/o de acuerdos de abastecimiento con paises
deficitarios delaregion (en el marco dela Cooperacion Econdémica entre
Paises en Desarrollo [CEPD], la cual esta siendo impulsada activamente
porlaFAO3). Como Wtima etapa de una politica ganadera parael tropico,
y luego de adquirir la experiencia necesaria, que hasta ahora no existe,
puede pensarse en la creacion de fondos de estabilizacion de precios.

3. Ver:(i)FAO.Grupo Intergubernamental sobre la Carne. Comercio de Ganadoy Carne entre Paises en
Desarrollo. CCP:ME 83/4 Noviembre 1982. (ii) FAO-RLAT. Consulta de Expertos sobre Comercio de
Productos Basicos, especialmente ganado y carnes dentro del marco de la CEPD. Documento sobre
asuntos criticos para discusiéon (Julio 1983).
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Limitaciones del Estudio

El presente estudio tiene varias limitaciones de orden metodolégicoy de
informacién, las cuales se detallan a continuacién.

Estimaciones de Demanda

Las estimaciones de la demanda se elaboraron asumiendo diferentes
hipétesis respecto al crecimiento futuro del ingreso real per capita; en
todas las estimaciones de demanda de un determinado pais, se emple6 el
mismo coeficiente de elasticidad ingreso. Se sabe que el valor de la
elasticidad ingreso decrece cuando el ingreso se incrementa, lo que
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 sobrestimacioén de
la demanda potencial y en consecuencia de la brecha proyectada. Esta
dificultad es dificil superar, puesto que las estimaciones disponibles
sobre elasticidades-ingreso son escasas, referidas a determinados
momentos en el tiempo y elaboradas bajo diferentes enfoques metodo-
légicos.

Las elasticidades-ingreso usadas son estimadas por FAO (1971)
teniéndose la seguridad de que son elaboradas sobre la misma base
metodoldgica para todos los paises. 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
empirico que esta fuera del marco de este estudio.

Estimaciones de Oferta

Las estimaciones de oferta se elaboraron empleando técnicas de simula-
cion, enrazoén de que la tecnologia disennada se encuentra en sus prime-
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ras fases de adopcioén y por el momento no existe suficiente informacion
sobre el proceso de adopcién y sus resultados a nivel de finca.

El impacto del cambio tecnologico se evaltia para zonas marginales de
suelos acidos e infértiles, en algunos paises de América Latina. Para el
resto de las zonas ganaderas de los paises analizados se asumen peque-
fos cambios en sus parametros técnicos a través del tiempo. Ain no se
conoce el grado de respuesta en el resto de zonas, del germoplasma
adaptado a las areas acidas e tnfértiles, las cuales estan actualmente
ocupadas por la ganaderia y presentan suelos de caracteristicas mas
favorables para la produccién de pastos. En el momento no es posible
cuantificar el impacto que podria tener esta tecnologia en areas no
marginales y un cambio técnico en esas regiones podria ser de natura-
leza diferente.

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

Existen enfoques metodologicos alternativos para la estimacién de
funciones de oferta agregadas: uno seria el ajuste de funciones de pro-
duccién por tamano de explotacion, otro seria el desarrollo de modelos
de programacion lineal para fincas de diferentes tamanos y dotacién de
factores, parametrizando precios y determinando diferentes volimenes
de produccién segun distintos niveles de precios. El primer enfoque
seria positivo, el segundo mas normativo?. La oferta total agregada seria
la suma ponderada segun la participacion de cada estrato de fincaen la
oferta total.

Los modelos de estimacion utilizados son estaticos y no simultaneos..
Las estimaciones de oferta y demanda fueron independientes. Una
alternativa seriala utilizacién de modelos de equilibrio dindmico. 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. Elenfoque normativo indica en qué direccién debemos movernos para llegar al 5ptimo econémicoy se
relaciona con la programacién lineal. El enfoque positivo ayuda simplemente a analizar |a situacién
existente y estd mas relacionado con el enfoque de funciones de produccién. Por ejemplo, el primero
busca la “finca éptima” y el segundo la “finca tipica” existente.
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Resumen y Conclusiones

Las estimaciones elaboradas permiten concluir que en América Latina,
principalmente en el 4rea tropical, existe un gran potencial de demanda
de carne vacunay productos lacteos, determinado en alto grado por las
elevadas tasas de crecimiento de la poblacion y los valores de elastici-
dad—ingreso de la demanda relativamente altos. Esto significa que el
cambio tecnolégico tiene un gran contenido social al estar destinado el
aumento de produccién a satisfacer la demanda de un “bien salario”
como se ha mostrado que es la carne vacuna en América Latina.

El lento crecimiento de produccién originado en el estancamiento
tecnologico del sector ganadero, asociado al alto potencial de demanda,
se traducira 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 presion de demanda ha sido
aliviada en parte por el desarrollo tecnolbgico experimentado por la
avicultura que ha posibilitado bajas en los precios reales de carne de ave
y huevos. En el caso de otros sustitutos, cerdo por ejemplo, las tenden-
cias en sus precios reales han sido crecientes, lo cual indica que el
cambio tecnol6gico ocurrido en esa industria no alcanzé a satisfacerla
demanda creciente y a reducir los costos de produccion (Nores y Gomez,
1979).

No cabe esperar un proceso acelerado de sustitucién de carne vacuna
por otras carnes por razones de la relativa rigidez de los patrones de
consumo y de la estructura de costos en las industrias productoras de
sustitutos. A pesar del desarrollo tecnolégico alcanzado por la avicul-
tura, su crecimiento futuro dependera en gran medida de la evolucién de
los precios de sorgo, maiz, soya y tortas oleaginosas.

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

Las estimaciones del impacto del cambio tecnolégico, en términos de
produccién para consumo, varian ampliamente de pais a pais depen-
diendo del volumen del inventario ganadero existente actualmente en
las areas marginales que se desea desarrollar. En el drea de Cerrado en
Brasil, se localiza aproximadamente el 37% del inventario del pais, en
tanto que en los Llanos de Colombia sélo se encuentra el 10% del inven-
tario total del pais. Por esta causa el cambio tecnolégico en Brasil tiene
un impacto potencial mucho mayor que en Colombia.

Se considera también que es de gran prioridad apoyar la investigacion
y difusién de tecnologia mejorada. Los programas nacionales colabora-
tivos deben ser fuertes, ya que los esfuerzos cooperativos generan eco-
nomias de escala en la investigacién.

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

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

La conclusién extraida para Uruguay, y aplicable a otros paises, es que
el cambio tecnolégico debe estar acompanado de una politica econémica
y ganadera que incentive la adopcion de la nueva tecnologia. Se debe
implementar programas de crédito orientado, o supervisado, comple-
mentado con politicas de incentivos fiscales y, lo que es mas complicado,
una politica de precios que suavice el ciclo ganadero sin distorsionar la
tendencia del preciointerno de la carne a largo plazo. Como tiltima etapa
de unapolitica ganadera para el trépico, luego de adquirir la experiencia
necesaria que hasta ahora no existe, puede pensarse en la creacién de
fondos de estabilizacién de precios.

El que se generen excedentes exportables en algunos paises de la
region dependera en alto grado de las politicas econémicas que se apli-
quen, al desarrollo general del pais, —reflejado en el crecimiento del
ingreso real per capita— del desarrollo particular de las industrias
productoras de sustitutos y de la evoluciéon del mercado mundial de
carne vacuna.
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Finalmente, algunos de los problemas econémicos que enfrenta el
sector ganadero en los paises de América Latinay el Caribe son simila-
res. Otros problemas son complementarios, como por ejemplo, los défi-
cits o excedentes en la produccién de carne e insumos. En ambos casos,
las soluciones pueden alcanzarse a través de acciones de Cooperacion
Econémica entre Paises en Desarrollo, mecanismo que no ha sido sufi-
cientemente aprovechado hasta ahora. (En un segundo proyecto colabo-
rativo FAO/CIAT actualmente en ejecucién — a partir de juliode 1983—,
se profundizara en el analisis de la CEPD a nivel de todo el sector
pecuario regional.)
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Anexo 1

Metodologia para Recomposicién
y Proyeccion de Inventarios Ganaderos

Introduccién

La investigacion sobre el desarrollo del sector pecuario en muchos pai-
ses de América Latina se ve limitada por la carencia de informacién
estadistica basica que permita tener una idea mas precisa del desarrollo
histérico del sector y disenar politicas econémicas adecuadas para ace-
lerar su crecimiento. El proceso de recoleccién de informacién primaria
a nivel del sector agricola en muchos paises del 4rea es muy dificil por
varias razones, entre ellas: (a) el bajo nivel administrativo de las explota-
ciones agricolas, reflejado en la carencia de registros de desempeno
econdémico tales como registros de produccién, de volimenes de insu-
mos utilizados, de costos, de inventarios ganaderos, etc.; (b} la actitud
negativa de muchos productores a suministrar informacién por el
temor de que ésta sea utilizada con fines tributarios: y (c) la disemina-
cion de las fincas en grandes extensiones que carecen en muchas opor-
tunidades de vias de comunicacién adecuadas, lo cual dificulta su
acceso.

Los censos agropecuarios que se levantan en algunos paises, presen-
tan serias fallas en cuanto a coberturay confiabilidad de la informacién
reportada. En Colombia los censos han excluido grandes extensiones de
territorio, como es el caso de los Llanos Orientales, regién que segun
estimativos posee cerca del 10% del inventario nacionaly constituye una
de las zonas marginales con mayores posibilidades para la produccién
ganadera.

El propésito de este anexo es presentar una metodologia que permita
reconstruir las series de inventarios ganaderos y elaborar proyecciones
de los mismos. La metodologia desarrollada en este estudio se basaenla
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informacién conocida acerca del sacrificio de vacunos y algunos para-
metros técnicos estimados exégenamente; por lo tanto la metodologia
permite evaluar la consistencia interna de las hipétesis respecto a los
parametros técnicos.

Modelo de Generacién de Inventarios 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 periodo t, previo descuento de los sacrificios y la
mortalidad en los anos transcurridos entre ty t + n, siendo n la edad
méxima de sacrificio de machos. La Figura Al.1 es ilustrativa al res-
pecto: en ella los machos nacidos durante t constituyen la categoria de
animales de O a 1 ano (M1 ,; ;) al comenzar el periodo siguiente ¢+ 1,
previo el descuento de los sacrificios de machos de 0 a 1 ano durante t
(SM1 ) y la mortalidad durante el mismo periodo, de animales pertene-
clentes a esa categoria, expresada esa mortalidad como porcentaje del
inventario (ml)y sustrayendo también una proporcién de los nacimien-
tos (a), que se supone son los animales que se apartan para reproduc-
cién. Al comenzar el siguiente periodo t+ 2, los animales que al comen-
zar el periodo anterior pertenecian a la categoria M1, , |, pasan a la
categoria de 1 a 2 anos (M2, ), una vez descontadas las muertes (m2}y
los sacrificios (SM2, , ). Este flujo de animales de una categoria a otra
contintia ano tras ano hasta llegar al tiltimo periodo (¢ + n), donde son
sacrificados los tiltimos animales nacidos en t.

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

l:[[ﬂ]:(l - a)NM(y (1 - ml) - SM1yl (1 - m2) - SM2(; 4 1)] (1-m3)-SM3¢+ 2)](1 - m4)

-SM4(c+s_)] (1- m5)—SM5(t+4)] (1- m6) - SMB6(;+ 5 J =0... [1]
donde:
a = proporcion de terneros machos que se aparta para
reproduccién

NM; = nacimientos de machos durante el periodo ¢
SM1, = sacrificio de machos de 0-1 ano durante t
SM2; + ; = sacrificio de machos de 1-2 aros durante t + 1
SM3; 4 o = sacrificio de machos de 2-3 anos durante t + 2
SM4, , 4 = sacrificio de machos de 3-4 anos durante t + 3
SM5;+ 4 = sacrificio'de machos de 4-5 anos durante t + 4
SM56; ; 5 = sacrificlo de machos de 5-6 anos durante t + 5
ml = tasa de mortalidad de vacunos de 0-1 ano
m2 = tasa de mortalidad de vacunos de 1-2 anos
m3 = tasa de mortalidad de vacunos de 2-3 anos
m4 = tasa de mortalidad de vacunos de 3-4 aros
mb = tasa de mortalidad de vacunos de 4-5 anos
mé6 = tasa de mortalidad de vacunos de 5-6 anos
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Notese que los sacrificios del periodo t se contabilizan al final del
periodo, el que corresponde al inicio del periodo siguiente, y asi
sucesivamente.

La ecuacion [1] indica que al finalizar el periodo 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 reproduccion. El objetivo de plantear
la ecuacion [1] es despejar de ella los nacimientos del periodo inicial tal
como aparece en la ecuacion [2]:

_ SM1(pA+ SM2(; 1 1)B+ SM3(; + 9)C + SM4 (¢ 4 3)D + SMB(¢ 1 4)E + SM56(; + 5) 12]

NM,
(F) (A)
donde:
A =(1-m2)(1-m3)(1-m4) (1 - mb) (1 - m6)
B =(1-m3)(1-m4)(1 - mbd) (1 - ms6)
C =0-m4) (1 - mb) (1 - mse)
D =(1-mb5)(1- m6)
E =1(1- m6)
F =1 -a)(1 - ml)

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

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

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

Ml(t+ 1) = NM(t)F - SMlm v [3]
MZ(t+ 2) = Ml(t+ 1) (1 - m2) - SM2(t+ 1) [4]
MS(t+ 3) = M2(t+ 2) (1 - m3) - SM3(t+ 2) e [5]
M4(t + 4) = M3([+ 3) (1 - m4) - SM4(t+ 3) . [6]
M5(t+ 5) = M4([+ 4) (1 - mb) - SM5(t+ 4) . (7]
M56(t +6) = M5(t + 5) (1 - m6) - SM56(t+ 5) ...18]
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donde:

Ml 4+ = machos de 0-1 ano al comenzar t + 1

M2t 5y = machos de 1-2 anos al comenzar t + 2
M3 + 3 = machos de 2-3 anos al comenzar { + 3
M4 ;4 = machos de 3—4 anos al comenzar t + 4
M5 +s5 = machos de 4-5 anos al comenzar t + 5
M56( + gy = machos de 5-6 anos al comenzar t + 6

La ultima categoria, M56, ., ¢, desaparece del inventario debido a que
el supuesto de una edad maxima de sacrificio de 5 anos, implica que los
sacrificios de animales de 4 a 5 anos en el periodo t+ 5, son iguales alas
existencias de machos de 4 a 5 anos al comenzar t+ 5 descontdndose las
muertes, vale decir: '

M5, 5)(1 - m6) = SM56; + 5)

Inventario de hembras

Para la estimacioén del inventario de hembras se parte del supuesto
quelos nacimientos de machos del periodo t sonigualesalos nacimien-
tos de hembras durante el mismo periodo. Es decir:

NM(t) = NH(t)
donde:
NH( = nacimiento de hembras en t

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

Hl(t+ 1) = NH(t) (1 -ml)- SH].([) )
H2( 49 = Hlgs (1 - m2) - SH2¢ 4 1y ...[10]
H3(t+ 3) = HZ([+2) (1 - IT13] (1 - B) - SHS(t+ 2) [11]
H4’(t+ 4) = H3(t+ 3) (1 - m4) (1 - p) - SH4“+ 3) e [12]
H5( +5 =H244+9)(1-m31)(B)+ H3(13)(1- mdl)p+ H5(t+ 4

(1 - mb1) - SH5(; + 4) ...13]

donde:

Hlg 4y = hembras de 0-1 ano al comenzar t + 1
H2( 9 = hembras de 1-2 anos al comenzar { + 2
H3( ;3 = hembras de 2-3 anos al comenzar t + 3
Ha 4 g = hembras de 3-4 anos al comenzar t + 4
H5( +5 = hembras de cria al comenzar t + 5
B = proporcién de vaquillas de 2-3 afios que pasa al hato de cria
p = proporcién de vaquillas de 3-4 anos que pasa al hato de

vacas de cria
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SH1y, = sacrificio de hembras de 0-1 ano durante t

SH2(; 4+ 1) = sacrificio de hembras de 1-2 anos durante t + 1

SH3(, 4 9) = sacrificio de hembras de 2-3 anos durante t + 2

SH4; + 3y = sacrificlo de hembras de 34 anos durante t + 3

SH5(; 1 4y = sacrificlo de vacas de cria durante t + 4

m31 = mortalidad de vaquillas de 2-3 anos que estdn en el hato
de cria

m41l = mortalidad de vaquillas de 3-4 anos que estan en el hato
de cria

mb1 = mortalidad de vaquillas de 4 arios que estan en el hato de cria

Para el calculo de las hembras de cria empleando la ecuacién | 13], se
requiere tener una estimacioén o un dato censal del inventario de hem-
bras de cria para un ano antes de comenzar a reconstruir las series de
hembras. Es decir, para el calculo de H5, . 5)se requiere conocer Hb54 4y

Inventario de toros y toretes

Partiendo de la proporcion de machos que en el periodo t seapartaron
para reproduccioén, se plantean las ecuaciones que permiten estimar el
Inventario de toros y toretes.

Tl(t+ 1) = aNMm (1 - ml) . [14]
72([+2) = Tl(l+ 1) (1 - TT12) [15]
T3t+3 = T2+ 9 (1 - m3) ... (18]
T4(t+4) = T3“+ 3) (1 - m4) ...[17]
TS + 5 = T4+ 4y (1 - mb) ...[18]
TT“ + 6) = H5(l+ 5) (1 - m6) (0) + 75((4_ 5) (l - m6) - STT“+ 5) + oo [19]
donde:

0 = relacién toro: vaca
Tl 4 = inventario de toretes de 0-1 aro al comenzar t + 1
T2(; 4 9 = Inventario de toretes de 1-2 anos al comenzar t + 2
T3¢ + 3 = Inventario de toretes de 2-3 anos al comenzar t + 3
T4 ¢ g = inventario de toretes de 3-4 aros al comenzar t + 4

(t + 5) = Inventario de toretes de 4-5 anos al comenzar t + 5
TTy + g = Inventario de toros al comenzar t + 6
STT(; + 5y = 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 inventarios de
machosy hembras, con la salvedad que se supone que no existen sacrifi-
clos de toretes, que sélo se elimina los toros de desecho del hato de
reproductores, y que la edad de servicio de los toros es de 5 a 6 arios.

Las ecuaciones[1]al19] constituyen el modelo completo de recompo-
sicién y proyeccién del inventario ganadero; para su uso practico se
requiere informacién sobre: sacrificio por edades, tasas de mortalidad
por edades, tasas de transferencia de vaquillas al hato de cria, propor-
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cién de machos que se apartan para reproduccion, relacion toro:vaca, y
un dato censal (o estimativo) del inventario de vacas de cria un ano antes
del irricio de las series de vacas de cria.

Para uso practico del modelo, una de las mayores dificultades que se
tiene es que generalmente no se conoce el sacrificio por categorias de
edad, ya que las series de sacrificios se reportan discriminadas por sexo
mas no por edad. Hay varias alternativas para llegar a una aproximacién
de la distribucién por edad del sacrificio. Una alternativa seria efectuar
muestreos en los mataderos y mediante el conteo de dientes de los
vacunos sacrificados determinar sus edades. Sin embargo, este es un
procedimiento largo y costoso.

Otra alternativa es utilizar ciertos datos conocidos de la distribucion
del sacrificio y reconstruir la distribucién total, tal como se hizo en este
estudio y se ilustra en los Cuadros Al.1 y Al.2, en donde se supone una
edad media de sacrificio de machos de 48 meses y donde el 99% de los
machos sacrificados esta entre 24 y 72 meses de edad. Estos stipuestos
permiten reconstruir la distribucién del sacrificio de machos segun
edades.

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

Cuadro A1.1 Distribucién teérica por edades del sacrificio de
vacunos machos en Colombia.

. Area
Variable edad debajo de la Categorias
Estandarizada curva del modelo
Meses Z=Yu normal de Edad
Y 9 (%) inventario  (afios)

0-6 -5.14 a -4.50 0.00

6-12 -4.50 a -3.85 0.00 M1 <1
12-18 -3.85a -3.21 0.06
18-24 -3.2122.57 0.44 M2 1-2
24-30 257 a -1.93 217
30-36 -1.93 a -1.28 7.35 M3 23
36-42 1,28 a -0.64 16.08
42-48 -0.64a 0.00 23.89 M4 34
48-54 0.00a 0.64 23.89
54-60 064a 1.28 16.08 M5 45
60-66 1282 1.93 7.35
66-72 193a 257 217 Mé 56
72-80 257a 3.21 0.4
80-86 321a 3.85 0.06 T >6
86-92 3.85a 4.50 0.00
92-98 450a 5.4 0.00 -
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Cuadro A1.2 Distribucién teérica
de sacrificios de va-
cunos machos segiin
edades en Colom-

bia.

Edad
(afios) Porcentaje
0-1 (SMM1) 0.0
1-2 (SMM2) 0.5
2-3 (SMM3) 9.5
34 (SMM4) 40.0
45 (SMM5) 40.0
5-6 (SMM6) 8.0
Reproductores (SMM?7) 2,02

Total 100.0

a. Se supone que el dltimo 10% de la distri-
bucién estd compuesto por 2% de repro-
ductores y 8% de animales mayores de 5
afios.

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

Aplicaciones Empiricas

El modelo GENINVEN se aplicé para reconstruir las series histéricas de
inventarios de Colombia y Brasil y proyectarlas hasta mediados de la
década delos noventa. En ambos paises existen numerosos estimativos
del inventario reportados por difrentes fuentes, pero en realidad no se
sabe a ciencia cierta como ha sido su desarrollo y nivel en el transcurso
del tiempo.

El punto mas importante para la aplicacién de este modelo es la
definicién de un conjunto de parametros técnicos consistentes entre siy
con los sacrificios observados histéricamente.

En algunos paises es dificil establecer el verdadero nivel de la extrac-
cién anual, dado que ademads del sacrificio registrado oficialmente, se
presentan sacrificios y exportaciones no registrados, como es el caso de
Colombia. La variable “sacrificios” permite el calculo de los nacimientos
y entra en la estimacién de todas las categorias de vacunos del modelo.

Las estimaciones iniciales del inventario de Colombia utilizando
GENINVEN, arrojaron series de la tasa de natalidad, que es una variable
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endégena, con tendencia notoriamente decreciente. El origen de esta
situacién era un excesivo crecimiento de la poblacién de hembras de
cria en relacién con el niumero de animales nacidos, lo cual resultaba en
una tasa de natalidad cada vez menor.

Analizando la ecuacién [13} que estima el inventario de hembras de
cria se observa que este inventario esta determinado por: (a) las tasas de
mortalidad de las hembras de cria, (b) las tasas de transferencia de
vaquillas al hato de cria, (c) la extraccién de hembras de cria, y (d) el nivel
inicial del inventario de vientres, que entra al modelo como un dato.

Para corregir la tendencia decreciente de la tasa de natalidad, se
efectuaron numerosas simulaciones con los parametros citados. Ini-
cialmente se trabajé con la hipétesis de quela causa delabajaenlatasa
de natalidad, era la utilizacién de la misma tasa de mortalidad tanto
para novillas como para vacas de cria, cuando existe evidencia de que la
mortalidad de vacas de cria es mayor que la de novillas, por estar las
primeras sometidas a los peligros del partoy ala tensién de lalactancia.
La utilizacién de tasas de mortalidad bajas para las hembras de cria
implicaba una sobrestimacion de este inventario produciéndose un
efecto acumulativo a través del tiempo que determinabalatendenciaala
baja en la tasa de natalidad.

Se efectuaron simulaciones con valores de tasa de mortalidad de
hembras de cria entre 2y 8%. Los resultados indicaron que la tendencia
decreciente de la tasa de natalidad solo se revertia cuando se usaban
valores de mortalidad superiores al 6%, los que claramente no son realis-
tas. Se elaboraron simulaciones con diferentes valores de las tasas de
transferencia de vaquillas al hato de cria (8 y p) y los resultados indica-
ron que no existe una influencia significativa de estos parametros 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 valory que
tiene influencia marcada sobre los valores de la tasa de natalidad. La
utlizacién de un inventario inicial de un nivel muy bajo implica altos
valores de la tasa de natalidad en los periodos iniciales de estimaciény
fuerte tendencia decreciente. El empleo de inventarios iniciales muy
altos determina valores muy bajos de la tasa de natalidad. Sin embargo,
ninguna de las simulaciones con parametros factibles permiti6 revertir
la tendencia de la tasa de natalidad. El hecho de que la tendencia
decreciente sélo se pudo cambiar al utilizar valores muy altos de morta-
lidad de hembras de cria permitié establecer la hipétesis de que la
extracciéon de hembras estaba subestimada y para compensar este
efecto se hacia necesario utilizar tasas muy altas de mortalidad de
hembras de cria. En consecuencia se decidié recalcular las cifras de
sacrificios de hembras.

Las causas de la subestimacién de la extraccién total de hembras
estan en el sacrificio ilegal y en el contrabando. Tradicionalmente en
Colombia se ha utilizado un estimativo del sacrificio clandestino equiva-
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lente al 10% del sacrificio oficial. Se considera que el sacrificio ilegal fue
de mayor magnitud en el pasadoy que a medida que avanzé el proceso de
urbanizacién ese porcentaje tendié a declinar. Otro factor determinante
de la subestimacién 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
gravamenes mas fuertes al sacrificio de hembras que al de machos. [A
partir del 1 de julio de 1954 se prohibié el sacrificio de vacas de edad
inferior a los 8 anos (Decreto 1991 de 1954), disposicién vigente hasta
1966. A partir del 24 de junio de 1966 se establece la inversiéon forzosaen
bonos de deuda publica interna, al 8% de interés anual amortizable en
10 anos plazo, por cada cabeza que se sacrifique o exporte. La inversién
era de $50 por machoy $100 por hembra (Decreto 1594 del 24 de junio
de 1966). A partir del 20 de julio de 1967 se sustituyé la inversién forzosa
en bonos por un impuesto directo en las mismas cuantias (Decreto 1366
del 20 de julio de 1967).]

En las areas rurales se nota una proporcién muy alta de sacrificio de
hembras, en especial de vacas viejas y justamente en las zonas rurales se
produce el mayor volumen de sacrificio clandestino. Por estas razones se
decidi6 reajustar los estimativos de sacrificio ilegal de hembras, asu-
miendo un sacrificio ilegal equivalente al 20% del sacrificio registrado de
hembras en el periodo 1945-1960 y de 15% en el periodo 1961-1980.

Las exportaciones clandestinas han sido otro factor de subestimacién
dela extraccion de hembras; existen opinionesen el sentido de que gran
parte del crecimiento del inventario ganadero de Venezuela, se origina
en un gran flujo de vientres desde Colombia hacia ese pais. Se asumié
que las exportaciones clandestinas de hembras constituyen el 50% de
las exportaciones ilegales de machos. Las cifras ajustadas de extraccién

se presentan en el Cuadro Al.3.

- ElCuadro Al.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 inventario inicial de
vientres implican reduccién 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 cria detérminan mayores niveles de la
tasa de natalidad, reduccion de su tendencia decreciente, y menores
valores del inventario total.

Se considera que la estimacién mas razonable se logra con un nivel
inicial de 6 millones de hembras de cria y una mortalidad anual en este
grupo del 4%. La tasa de natalidad resultante es 49%, en promedio, para
el periodo de estimacién 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 parametros durante todo el periodo de estimacién.

61



‘(\\\l
‘aluejape ud

-.ul 3P %L [e AUSEAINDS A ‘096L-5¥6L Opouad [ SiURINp [EDYO OPYLDES [P %07 B AudleAinbd ounsapuep opyudes un opuduodng B

*3|quuodsip ou uopewlO] = AN P

‘'soye soueA ‘ediqnday e| ap odueg ANy D

‘opouad [2 0PO) 3jueINp [EDYO ODYLDES [P %0L [ Audfeainba ounsapuep opyudes un opuaodng °q

‘SOJ3WNU SOUBA ‘INY( Ny e
434 0oL SL 6LL 86LL €50 00z 174 4:1 9i9L 646L
Ll oL LE 09L 0Z0L a4 0z 9sL L oL B6L
69¢L ooL 9L £9L 060L 041 002 08 6CL SeTL 6L
£8SL STl 6€ 4: 18 [A¥4N 821 0sz €61 f44} L 9/6L
9zeL ooL 144 PSL 8zoL 7981 00T (%4 LEL TLEL SZ6L
LEOL SL ¥T [448 oLg $99L 0sL oZL a1 L9271 yi6L
9€6 48 LE 0L LLZ 00/L €L ySL L STl €L6L
zozL 86 J43 6EL 86 9¢8L /61 S8L (43" el TL6L
68EL 06 23 s9L LoLL 068L osL 9L 4% sovi LZ6L
wiL 0oL ST 248 b6 2061 002 a1 [a48 [4149 046L
900L 96 (48 L1 182 1781 6L 09 [a48 9ThL 6961
768 L6 |4 oL €69 8091 781 0z 8TL 8.tL 896L
0£8 78 14 26 ¥9 oLsL 9L 114 X418 S0ZL £96L
848 114 L 80L 8LL PObL 5] 65 SLL 6vLL 9961
€901 0s SL OfL 898 6vvL LoL y73 9LL SSLL S96L
9zol A9 0 9L €98 [A 48 vLL € Tl LrZL Y961
76 0s 0 ozL 708 LyvL 0oL 4 [44% ZLTL €96L
788 09 0 0L SLL S6EL ozZL L 9LL 8SLL Z96L
89/ 0s 0 ¥6 144 4871 00L 0 801 6401 L96L
98, 0oL 0 pLL (45 LLEL 00T 0 Lot oLoL 096L
1174 001 0 601 ¥rs €LEL 00Z 0 L0t TLoL 6561
008 09 0 €L Z19 (4240 0zL 0 soL LhOL 8S6L
808 og 0 O€L 89 S6LL 09 0 €0L ZEoL £S6L
&L 144 0 L 98s 0L 6 0 9% 9% 9561
885 8 0 26 €8y €46 SL 0 48 L8 Ss6L
(62 8 0 88 (444 046 SL 0 8 898 P56l
859 aN 0 60L 323 v.8 aN L 64 882 £s6L
6LL aN 0 ozL 665 £06 anN oL 4 sLe ZS6L
882 aN 0 LEL £89 198 GN oL Y73 YLL LS6L
9LL aN 0 6LL 265 168 aN L 08 66/ 0s6L
(4] anN 0 60L 329 768 aN 0 18 LL8 6v6L
689 aN 0 SLL vLS L8 aN 0 6L €64 8r6L
849 aN 0 £LL 598 899 anN 0 6L 68 b6l
079 aN 0 €0L £18 664 aN 0 €L 9%L 9v6L

9 an 0 0L SES LsL anN 0 89 €89 SheL N
[ej0L  peuhsapue) [EPYO  ounsapue])y  eleDHO [¥101  peunsapue|) IO qoulisapue])  g[edYO ouy ©
suonelodxy onyudes juoneji0dxy
SeIqUWaH soydepwy

*661-Sb61 ‘BIqWOJ0) uD (Sezaqed Ip sdpw) seiqudy A soydew Ip epejsnfe ugpdeNX] €1y OJpEND



Cuadro A1.4 Simulaciones con diferentes pardmetros de mortalidad e inventario inicial
de hembras de cria en Colombia, 1951-1975.2

Tasa porcentual de

.o " Inventario
Inventario inicial Mortalidad Crecimiento .
de hembras de cria de hembras de la tasa Natalidad total (miles de cabezas)
(miles de cabezas) de cria de natalidad media 1951 1975
3.000 2.0 -3.2 57.0 - -
2.5 -3.1 60.0 9.846 25.310
3.0 -2.7 62.0 9.659 23.861
35 -2.5 65.0 9.615 23.168
4.0 -2.4 67.8 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
25 -1.4 46.4 11.824 26.388
3.0 -1.1 48.3 11.611 24,806
35 -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 58.0 11.385 21.944
6.000 2.0 -1.0 38.0 12.723 27.295
2.5 -0.8 42.0 12.614 26,945
3.0 -0.4 44,0 12.590 25,278
35 -0.2 46.0 12.522 24.405
4.0 0.0 49.0 12.456 23.489
4.5 0.2 51.0 12.389 23.422
5.0 0.4 53.0 12.324 22.218

a. Con diferentes supuestos acerca del inventario inicial de hembras de criay sus tasas de mortalidad se determinan
la natalidad media y el nivel del inventario total.

En el Cuadro A1.5 se resumen las estimaciones del inventario, el cual
parte de un nivel inicial de 12.5 millones de cabezas en 1951, alcanzando
un nivel de 25 millones de 1980, lo cual implica una tasa promedio de
crecimiento anual del 2.6%. Los parametros técnicos empleados paralas
estimaciones del inventario de Colombia aparecen en el Cuadro Al1.6

La dindmica de crecimiento del inventario ganadero del pais dismi-
nuyd6 en la década de los setentas (1.4% por ano), mientras que el inven-
tario experimenté su mayor crecimiento en el periodo 1956-1969 (3.0%
anual). Las proyecciones del inventario ganadero hacia 1996 aparecen
en el Cuadro Al.7.

Las estimaciones y supuestos para Brasil aparecen en los Cuadros
Al.8, A19y Al.10 :
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Cuadro A1.5 Estimaciones del inventario vacuno (miles de cabezas)
empleando GENINVEN,2 en Colombia, 1951—1980.

64

Machos Hembras Toros y
Afio <2 aflos >2 aftos <2 afios >2 aftos toretes  Total
1951 1.872 1.352 1914 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
1958 2.689 1.882 2.750 7.869 373 15.563
1959 2732 1.916 2,794 8.106 382 15.930
1960 2.837 1.911 2,902 8.405 395 16.450
1961 2.947 1.946 3.014 8.708 411 17.026
1962 2,995 2,068 3.063 9.058 425 17.609
1963 2,878 2126 3.046 9.307 436 17.793
1964 2,991 2.143 3.060 9.487 447 18.128
1965 3.124 2,100 3.195 9.618 457 18.494
1966 3.374 2,120 3.450 9.753 470 19.167
1967 3.658 2.279 3.740 10.128 484 20.289
1968 3.836 2.478 3.923 10.621 500 21.358
1969 3.844 2710 3.931 11,137 520 22.142
1970 371 2774 3.79% 11.587 535 22,403
1971 3.556 2717 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 12121 571 22,542
1974 3.653 2.537 3.736 12.608 583 23.117
1975 3.605 2.670 3.687 12,929 598 23.489
1976 3741 2,565 3.829 12.941 608 23.684
1977 4.000 2,530 4.091 12.785 618 24,024
1978 4.116 2.707 4.209 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

a. GENINVEN = Modelo de generacién de inventarios ganaderos.




Cuadro A1.6 Parimetros técnicos empleados para estimar
elinventario ganadero en Colombia median-

te GENINVENa,

Pardmetros técnicos Valores
Mortalidad (%):
Menores de 1 afio (m1) 12,0
De 1 a 2 afios -(m2) 5.0
De 2 a 3 afios (m3) 1.0
De 3 a 4 afios {m4) 1.0
De 4 a 5 afios {m5) 1.0
De 5 a 6 afios (m6) 1.0
Vacas de crfa (m51) 4.0
Relacién toro:vaca (6) .04
Transferencia de vaquillas de hato de cria (%):
De 2 a 3 afios (B) 5.0
De 3 a 4 afios (p) 70.0
Porcentaje de terneros que se aparta
para reproduccién (a) 2.0
Nivel inicial del inventario de vientres
(miles de cabezas) 6000

a. GENINVEN = Modelo de generacién de inventarios ganaderos.

Cuadro A1.7 Proyecciones del inventario vacuno (miles de cabezas) en

Colombia, 1981—-1996.

Machos Hembras Toros y
Afo <2 afios >2 afios <2 aftos >2 aftos 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 4.578 13.481 650 26,182
1984 4.541 3.147 4.644 13.775 656 26.763
1985 4.563 3.23 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 14.599 701 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 15.648 742 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 5.11 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 A1.8 Estimaciones del inventario vacuno (miles de cabezas)
mediante GENINVEN3, en Brasil, 1965-1980.

Machos Hembras Toros y
Afo <2 aftos >2 aftos <2 aitos <2 aftos toretes Total
1965 11.232 6.433 11.888 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 15.835 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 80.617
1974 14.741 9.031 15.766 40.305 1.621 81.464
1975 15.485 8.322 16.521 42.337 1.823 84.488
1976 15.823 9.132 16.777 44,922 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 90.110
1979 16.271 9.126 17.291 47.390 2,051 92.129
1980 16.694 9.519 17.721 49,668 2.125 95.727

a. GENINVEN = Modelo de generacién de inventarios ganaderos.

Cuadro A1.9  Parimetros técnicos empleados para estimar el inven-
tario vacuno mediante GENINVEN3, en Brasil.

Pardmetros técnicos Valores
Mortalidad (%):

Menores de 1 afio (m1) 10
De 1 a 2 afios (m2) 5
De 2 a 3 afios (m3) 5
De 3 a 4 afios (m4) 4
De 4 a 5 afios (m5) 4
Relacién toro:vaca (6) .05
Transferencia de vaquillas al hato de cria (%):
De 2 a 3 aftos (B) 10
De 3 a 4 afios (@) 80
Porcentaje de terneros que se aparta para reproduccién (a) 2

a.  GENINVEN = Modelo de generacién de inventarios ganaderos.




Cuadro A1.10 Proyecciones del inventario vacuno (miles de cabezas)
mediante GENINVENA, en Brasil, 1980—1997.

Machos Hembras Toros y

Ao <2 aiios >2 afios <2 afios >2 afios toretes Total

1980 16.694 9.519 17.721 49.668 2125 95.727
1981 17.159 10.110 18.196 51.558 2,170 99.193
1982 17.706 10.080 18.820 53.676 2.294 102.576
1983 18.108 10.486 19.221 55.151 2.384 105.350
1984 18.067 10.851 19.175 56.417 2.428 106.938
1985 17.547 11.008 18.675 57.749 2.460 107.439
1986 16.719 10.819 17.864 59.324 2.513 107.239
1987 16.320 10.342 17.472 60.990 2,613 107.737
1988 17.155 9.769 18.301 62.390 2.751 110.366
1989 18.946 9.675 20.077 63.566 2.907 115.171
1990 20.706 10.727 21.802 64.352 2.948 120.535
1991 21.495 12,078 22,636 65.532 2.904 124.646
1992 21.012 13.022 22,260 67.367 2.866 126.527
1993 19.691 13.095 21.038 69.652 2.901 126.377
1994 18.461 12.366 19.843 71.816 3.024 125.510
1995 18.162 11.336 19.506 73.371 3.202 125.577
1996 19.045 10.712 20.308 74.222 3.364 127.651
1997 20.663 10.916 21.861 74.723 3.451 131.614

a. GENINVEN = Modelo de generacién de inventarios ganaderos.

Distribucion de edades de sacrificio de machos
suponiendo una distribucién normal

Supuesto 1. Se supone que laedad media de lares sacrificada es de 48
meses (4 anos).

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

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

Y " N(a 02
Y-
E =2z,=257
g
72-48 48 24
=287~ 0=35%7

Y~ N[48, (9.33)?]

EnlaFiguraAl.3 se muestrala distribucién supuesta de las edades de
sacrificio de machos.

67




strib del sacrifi acunos ai
SM1y M6 ;)
SM2y MMB6,
SM3, MM6,
SM4y MM6
SM5, MM6
556 MM6,
STTy MM7
M6 M1 )

donde:




Anexo 2

Ajuste de Funciones Trigonométricas
para Proyeccion del Sacrificio de Vacunos

La produccién ganadera es de naturaleza ciclicayen el transcurso del
tiempo se presentan oscilaciones periédicas de los precios y la produc-
cién, alrededor de la linea de tendencia.

Los ciclos de produccién ocurren por razones econémicas y biologicas.
El ganado como bien econémico tiene la caracteristica de ser alternati-
vamente bien de consumo y bien de inversién; al usarlo como bien de
inversién disminuye su disponibilidad para consumo, generandose una
tendencia al alza del precio real de los vacunos, que alienta atiin mas el
proceso de retencioén. Las caracteristicas técnicas del proceso de pro-
duccion determinan que la inversién en ganado no sea de produccién
inmediatay que se requiera de cierto tiempo para obtener la produccién
esperada. Pero una vez que la produccién crece significativamente, los
precios reales tienden a la baja, desalentando la retencién e iniciAndose
la fase de liquidacién del ciclo de produccién,

Enla mayoria de los paises ganaderos, se detectan ciclos de precios de
diferente amplitud y duracién. El estudio delos ciclos es util porque para
efectos del diseno de coherentes politicas de precios, crédito, y fomento
en general, se requiere de un previo conocimiento de las tendencias
ciclicas de la ganaderia para el diseno de politicas coyunturales efectivas
en las épocas criticas y poder suavizar los efectos negativos del ciclo. Es
importante la suavizacién delos ciclos ganaderos desde el punto de vista
de estabilizacién de los precios, la produccion, y los excedentes exporta-
bles, los consumidores ylos exportadores. Es mas, afectan directamente
la tasa de adopcién de nuevas tecnologias.

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

Ciclo

Tendencia

Tiempo

Figura A2.1 llustracién de las variaciones ciclicas y de tendencia del sacrificio de
vacunos.

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

Enlas oscilaciones ciclicas de la actividad econ6mica se detectan dos
componentes: uno de tendencia y otro ciclico; no es adecuado utilizar
funciones lineales para elaborar proyecciones del sacrificio de vacunos,
porque tales proyecciones sélo tienen en cuenta las variaciones debidas
a tendencia lineal y dejan de lado las fluctuaciones alrededor de la
misma. El propédsito de usar funciones trigonométricas es el de captar
las variaciones ciclicas.

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 proyeccién se
emplea una funcién trigonométrica, el punto estimado es el B. Cuando
las oscilaciones tienen tendencia a cero, la ecuacion matematica que las
expresa corresponde a:

Y=Asen (wt+ 6) o1

donde:
Aeslaamplitud del ciclo, definida como la distancia vertical entrela
linea de tendenciay la linea de produccién en los puntos extremos
del ciclo. En este caso Y varia entre -A y +A.

El paso desde el punto inicial del ciclo al punto final, implica un
desplazamiento de 27 radianes describiendo un angulo de 360°. Si la
velocidad angular a la que se efectua ese desplazamiento es o, se tiene
que la duracién del ciclo o periodo es:
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En consecuencia:

Y=Asen |.-2it+ 0] [1]

LT
donde:

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

Si la oscilacién ciclica esta desplazada a unidades del eje horizontal, la
forma matematica que la expresa es:

Y=a+ Asen (wt+ ) ..12]
Si los ciclos tienen tendencia lineal en el tiempo, se expresan como:
Y=a+ bt+ Asen (wt+ 6) ...13]

donde:

a + btes lalinea alrededor de la cual se producen los movimientos
ciclicos.

Y=Asen(Wt+8)
1 -~ P = /2
/’ \\
s N
\
/// \
/ \\ *0— T
/
/ \
0 7 \
/1 2 3\ 4
// \\
/ \ +0—0
/ \
N
/// N
-1 N = 372

Figura A2.2 Curva sinosoidal con diferentes dngulos de fase.
71




Se utiliz6 una tendencia lineal, porque las figuras de los datos histori-
cos de sacrificios del periodo 1950-79, muestran una tendencia clara-
mente lineal.

La ecuacién [3] se empleé para estimar y proyectar el sacrificio de
vacunos en Colombia, Brasil y Chile. En dicha expresion los coeficientes
a,b,A, »,y 6 son pardmetros a estimar. Los parametros ay bresultan de
la estimacién de la tendencialineal de la produccién (o los precios sies el
caso). Los parametros A y o resultan de un andlisis histérico de la
produccién, en donde graficamente se determinan los ciclos, se esta-
blece la amplitud y duracién (periodo) de cada ciclo y con estos datos se
estima la amplitud y periodo promedio de los ciclos pasados. Una vez
calculado el periodo promedio (T) se estima w, donde w = . | angulo
de fase (¢) también se determina mediante el analisis historico, puesto
que el grafico muestra en qué angulo de fase se encuentra el ciclo al
comenzar la serie. El modelo puede mejorarse empleando amplitudes 'y
periodos variables en funcién del tiempo.

Los Cuadros A2.1 a A2.4 muestran las caracteristicas dela produccién
tanto de hembras como de machos en Colombiay Brasil en términos de:
periodos, coeficientes de variacién, tasas medias de crecimiento, y
amplitudes. Los Cuadros A2.5 a A2.6 muestran las proyecciones de
produccién para consumo estimadas con la metodologia anteriormente
reseniada para los dos paises.

Para las proyecciones del inventario que aparecen en el Anexo 1, se
necesitaron proyecciones de la extraccién total, las que se elaboraron
mediante el uso de funciones trigonométricas. Como criterio estadistico
de bondad de ajuste se empleo el coeficiente de determinacién (R?) el
cual toma valores que fluctuan entre 0.60 y 0.70 para las funciones
estimadas.

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

ganaderia en Colombia.

Produccién (miles de cabezas) Produccién (%)

Duracién Rango de Desviacion Coeficiente Tasa de
Ciclo Periodo (afios) variacibn Media estindar de variacién crecimiento)
Hembras
1 1956-1962 6 544-648 620 60 9.6 1.6
2 1962-1969 7 647-868 758 77 10.2 -13
3 1969-1975 6 711-1100 902 140 15.6 0.2
Promedio 6
Machos
1 1956-1961 5 962-1079 1024 39 39 1.3
2 19611967 6 11491241 1172 54 4.6 0.9
3 19671978 " 1205-1432 1319 81 6.1 0.0
Promedio 7
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Cuadro A2.2 Amplitud del ciclo de produccién de hembras y machos en Colombia.

Ciclo de produccién (miles de cabezas)

Afio de valor Amplitud
méximo/ Valor Valor respecto a
Ciclo Fase (minimo) observado estimado  la tendencia
Hembras
1 1 1957 648 616 32
2 (1959) 544 656 -112
2 1 1965 868 775 93
2 (1967) 647 814 -167
3 1 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 1402 -180
Amplitud mediab 93

a. Amplitud = (valor observado) - {valor estimado segtin tendencia)
b. Laamplitud se estima con base en valores absolutos.

Cuadro A2.3 Caracteristicas de los ciclos de extraccién de hembras y machos en la
ganaderia vacuna en Brasil.

Produccién (miles de cabezas)

Produccién (%)

Duracién Rango de Desviacion  Coeficiente Tasa de

Ciclo Periodo (aftos) variacién Media estindar  de variaci6n crecimiento
Hembras

1 1951-1961 10 17732798 2187 382.3 17.5 3.9

2 1961-1966 5 2434-2593 2538 167.5 6.6 2.8

3 1966-1973 7 2593-3264 3010 319.3 10.6 3.3

4 1973-1979 6 22334798 3443 843.0 24.5 2,6
Promedio 7
Machos

1 1955-1968 13 4258-5837 4891 379.8 7.7 1.29

2 1968-1975 7 5837-7744 6756 689.6 10.2 2,81
Promedio 10
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La Figura A2.3 muestrala serie histérica del sacrificio de hembrasyla
serie estimada mediante una funcién trigonométrica.

Cuadro A2.4 Amplitud del ciclo de extraccién de hembras y machos en la
ganaderia vacuna en Brasil.

Ciclo de produccién (miles de cabezas)

Afo de valor Amplitud
méximo Valor Valor respecto a
Ciclo Fase (minimo) observado estimado  la tendencia?
Hembras
1 1 (1952) 1827 1966 - 139
2 1958 2798 2295 503
2 1 (1961) 2355 2459 - 104
2 1965 2737 2679 58
3 1 (1967) 2509 2788 - 279
2 1970 3386 2953 433
4 1 (1975) 2233 3227 944
2 1977 4798 3337 1461
Amplitud
mediab 496
Machos
1 1 1958 5059 4736 323
2 (1962) 4596 5240 -644
2 1 1969 6233 6122 m
2 (1975) 6306 6878 -572
3 1 1978 7779 7256 523
2€
Amplitud
mediab 435

a. Amplitud = (valor observado) - (valor estimado segin tendencia).
b. La amplitud media se estima con base en valores absolutos.
c. lasegunda fase de este ciclo aiin no ha finalizado.
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Cuadro A2.5 Proyecciones del sacrificio de hembras y machos (miles de cabezas)
en Colombia,

Hembras Machos
Sacrificio estimado? Sacrificio Sacrificio estimado? Sacrificio

Afio Tendencia Ciclo Total observadoP Tendencia Ciclo Total observadob
1951 479 139.0 619 657 - - - -
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 604 139.0 743 648 1043 727 1116 1033
1958 625 69.5 694 617 1060 90.6 1151 1047
1959 646 -69.5 577 544 1077 403 1117 1012
1960 667 ~139.0 528 572 1094 -40.3 1054 1010
1961 687 -69.5 617 624 1111 -90.6 1020 1079
1962 708 69.5 778 715 1127 =721 1055 1158
1963 729 139.0 868 802 1144 0 1144 1217
1964 750 69.5 820 843 1161 727 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 =721 1174 1426
1970 875 69.5 944 954 1263 .0 1263 1432
1971 896 69.5 827 1101 1280 727 1353 1405
1972 916 -139.0 777 928 1296 90.6 1387 1322
1973 937 -69.5 868 711 1313 403 1353 1248
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 721 1292 1222
1977 1020 -69.5 951 1090 1381 .0 1381 1295
1978 1041 -139.0 902 1070 1398 727 1471 1410
1979 1062 ~69.5 992 - 1415 90.6 1506 -
1980 1083 69.5 1153 - 1432 403 1472 -
1981 1104 1390 1243 - 1449 -403 1409 -
1982 1124 69.5 1193 - 1465 -90.6 1374 -
1983 1145 -69.5 1076 - 1482 721 1410 -
1984 1166 -139.0 1027 - 1499 .0 1499 -
1985 1187 69.5 1117 - 1516 72,7 1589 -
1986 1208 69.5 1278 - 1533 90.6 1624 -
1987 1228 139.0 1367 - 1550 40.3 1590 -
1988 1249 69.5 1319 - 1567 -40.3 1527 -
1989 1270 -69.5 1200 - 1584 -90.6 1493 -
1990 1291 -139.0 1152 - 1601 -721 1529 -

a. Sin incluir el sacrificio clandestino (10% del observado).
b. Estimado con base en la funcién:

Y=479.5+20.8t + 139 sen (1/3 m t + m/2), R2=0.63.
c. Estimado con base en la funcién:

Y =1026 + 16.95t + 93 sen (27/7 t}, R2=0.70
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Cuadro A2.6 Proyecciones de produccién total para consumo (miles de cabe-
zas) en Brasil, 1953-20004.

Aflo Tendencia Ciclo Total Ao Tendencia Ciclo Total
1953 6122 750 5363 1977 10468 0 10468
1954 6303 300 6003 1978 10649 564 10085
1955 6485 300 6785 1979 10830 864 9966
1956 6666 5o 7435 1980 11011 759 10252
1957 6847 864 7711 1981 11192 300 10892
1958 7028 564 7592 1982 11373 300 11673
1959 7209 0 7209 1983 11554 750 12313
1960 7390 564 6826 1984 1735 864 12599
1961 J571 w64 6707 1985 11916 564 12480
1962 7752 759 6993 1986 12097 0 12097
1963 7953 300 7653 1987 12278 564 11714
1964 8114 300 8414 1988 12459 864 11595
1965 8295 759 9054 1989 12640 759 11881
1966 8476 664 9340 1990 12821 300 12521
1967 8657 564 9221 1991 13002 300 13302
1968 8638 0 8838 1992 13183 750 13942
1969 9019 564 8455 1993 13364 864 14228
1970 9200 864 8336 1994 13545 564 14109
1971 o381 50 g6 1995 13727 0 1377
1972 9562 300 9262 1996 13908 564 13344
1973 9743 300 10043 1997 14088 864 13224
1974 9924 759 10683 1998 14270 759 13511
1975 10105 864 10969 1999 14451 300 14151
1976 10287 564 10851 2000 14632 300 14932

a. Estimada con base en la funcién:
Y = 5579.2t + 181.05¢ + 877 sen (2n/9 t + =),
R2=10,66.

Sacrificio observado

1400
1200
1000

T

8001
600

400~
1 1 1 1 1 1 g.
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985

Sacrificio estimado

Sacrificio (miles de cabezas)

Sacrificio estimado = Y = 479.5 + 20.8t + 139 sen (1/3nT + 7/2)
R2=10.63

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

Metodologia para Estimar la Oferta
de Carne Vacuna en una
Situacion de Cambio Tecnoldgico

Las estimaciones de oferta para consumo de carne vacuna, en condicio-
nes de cambio tecnolégico, son estimaciones ex-ante en razén de que el
proceso de adopcidn apenas se incia.

Para estimar la oferta de carne vacuna para consumo bajo condiciones
de cambio tecnolégico, se utilizé la metodologia desarrollada por Noresy
Estrada (1981), la cual basicamente es un ejercicio de simulacién.
Empleando el modelo HATSIM (Juri et al., 1977), se simula el desarrollo
del hato tanto bajo tecnologia tradicional como bajo tecnologia mejo-
rada. Estas simulaciones permiten determinar los niveles de inventario
y de las ventas para consumo de ganado, segiin diferentes patrones
tecnoldgicos. Una vez definida la productividad de cada tecnologia, en
términos de produccién por cabeza en inventario, se simula el proceso
de adopcién empleandose para el efecto, funciones logisticas o sigmoi-
des (Figura A3.1). Las funciones logisticas reproducen bien el proceso de
adopcidn el cual se caracteriza por una lenta adopcién en sus etapas
iniciales, cuando sélo los productores mas progresistas y arriesgados
adoptan las nuevas practicas. A medida que la tecnologia se va adop-

“tando y se conoce mas su comportamiento y rentabilidad aumenta el
numero de personas que lo adoptan, y el proceso se torna mas masivo.
Luego viene una etapa donde el niimero adicional de adoptadores es
cada vez menor, hasta llegar a un limite donde el proceso finaliza. Las
funciones logisticas se representan graficamente como aparece en la
Figura A3.1 y se expresan matematicamente como:

Y=

K
1+ea+/3t
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donde:

Y¢ = es la variable que mide la adopcién en el periodo ¢, en nuestro caso
es el porcentaje acumulado del inventario ganadero que esta
bajo nueva tecnologia en el periodo t

K = es el nivel maximo de adopcidn.

B = se asocia a la tasa de adopcion en funcién del tiempo.

a8, K = son los parametros a estfmar.

Dado que la evaluacién del impacto del cambio tecnolégico sobre la
produccion es ex-ante, en razon de que el proceso de adopcion recién se
inicia y no se cuenta atin con datos reales sobre los porcentajes de
adopcion, es preciso fijar tres puntos que corresponden a diferentes
niveles de adopcién y mediante esos tres puntos se elaboran las estima-
ciones de los parametros de la funcién hipotética.

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

La producci6én anual para consumo se estimé mediante el modelo de
desarrollo del hato (HATSIM) que se corri6 en el computador para un
periodo de 40 anos y mediante las curvas de adopcién. Los parametros
técnicos supuestos, tanto para sistema tradicional como para el mejo-
rado, aparecen en el Cuadro A3.1. Dichas estimaciones de produccién
para Colombia y Brasil aparecen en los Cuadros A3.2 y A3.3, simulan-
dose diferentes politicas de ventas las cuales se reflejan en los porcenta-
jes anuales de desecho de hembras de cria.

Porcentaje de adopcién

Vi

Tiempo

Figura A3.1 Funcidn logistica (hipotética) de adopcién de nueva tecnologia.
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Cuadro A3.1 Pardmetros técnicos utilizados para estimar la oferta de
carne vacuna en condiciones de cambio tecnolégico.

Sistema tradicional Sistema mejorado
Afio Ao Aifio Aiio
Pardmetros inicial final inicial final
() (44) () (44)
Mortalidad de terneros (%) 8.0 7.0 7.0 6.0
Mortalidad de adultos (%) 5.0 4.0 40 3.0
Relacién toro:vaca .05 .05 .05 .05
Tasa de natalidad (%) 55 58 55 78
Tasa de transferencia al hato
de cria de terneras de: (%)
1-2 afios 0 0 0 0
2-3 afos 0 0 0 60
3-4 afios 100 100 100 100
Tasa de reemplazo de vacas (%) 15 15 14 24
Tasa de reemplazo de toros (%) 15 15 15 15
Proporcién de machos nacidos (%) 50 50 50 50

Cuadro A3.2 Produccién de carne vacuna para consumo (miles de toneladas en
carcasa) en condiciones de cambio tecnolégico y diferentes politicas
de ventas? en Colombia, 1985-2020.

Politica de Politica de
Afio  Retenci6n  Normal Liquidacién Afio  Retenciéon  Normal Liquidacién
1985 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 5713 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 660.4 604.1 631.5 2009 1183.3 988.4 9441
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 7318 2015 1485.4 1155.0 1069.6
1998 840.3 711.6 735.7
1999 874.3 729.9 778.7 2016 1564.3 1200.8 1099.3
2017 1576.9 1232.9 1117.3
2000 906.2 773.6 782.4 2018 1659.0 1279.1 11331
2001 938.5 803.9 825.4 2019 1711.5 1311.6 1162.8
2002 957.1 8203 8151 2020 17529 13189 11809

a. Sin incluir variaciones ciclicas.
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Cuadro A3.3 Produccién de carne vacuna para consumo (miles de toneladas en
carcasa) en condiciones de cambio tecnolégico y diferentes politicas

de ventasd, en Brasil, 1985-2020.

Politica de Politica de
Afio Retencién Normal Liquidacién Afio Retencién  Normal Liquidacién
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 44351 4211.5
1988 2534.4 2375.3 23354
1989 26333 2420.3 2579.0 2006 5379.9 4571.1 4269.8
2007 5642.4 4747.7 4407.7
1990 27251 2509.9 2675.3 2008 5824.9 4882.7 4510.4
1991 2834.1 2613.6 2725.8 2009 6102.4 4979.6 4570.2
1992 2991.8 2672.5 2821.8 2010 6346.0 5123.0 47131
1993 3150.0 2772.6 2924.5
1994 3279.4 2888.7 2985.4 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 31914 2014 7640.7 5849.0 5134.5
1997 3715.5 3188.2 33335 2015 7989.4 5996.9 5282.7
1998 3896.9 33444 3315.4
1999 4085.7 3457.9 3577.3 2016 8431.8 6228.8 5431.5
2017 8670.1 6419.2 55439
2000 4273.8 3655.1 3637.9 2018 9128.9 6657.2 5649.2
2001 4467.3 3815.8 3821.3 2019 9500.1 6853.7 5798.1
2002 46191 39306 38345 2020 98416 69756 59107

a. Sin incluir variaciones ciclicas.
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Anexo 4

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

El propésito de este anexo es documentar el desempeno fisico y econo-
mico de la nueva tecnologia de pastos tanto a nivel experimental como a
nivel de finca, en el area de los Llanos Orientales de Colombia (Estraday
Seré, 1982a, 1982b).

Resultados Experimentales

Los Cuadros A4.1, A4.2 y A4.3 muestran los resultados de pruebas de
pastoreo de tres anos de duracién de diferentes gramineas y asociacio-
nes empleadas en ceba de novillos en la Estacién Experimental de
Carimagua, ubicada en los Llanos Orientales de Colombia. En estos
ensayos se toma como patrén de comparacién al Brachiaria decum-
bens solo.

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

En el Cuadro A4.5 se resume el desempeno econémico de las nuevas
tecnologias, expresado en términos de tasa interna de retorno. Se con-
cluye que el Andropogon gayanus asociado con Stylosanthes capitata,
Brachiaria decumbens con Pueraria phaseoloides (Kudz), y sabana
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Cuadro A4.3 Ganancia de peso de novillos pastoreando sabana + Pueraria
phaseoloidesa como banco de proteinab en Carimagua, pro-
medio de tres afios, 1979-1981.

Ganancia de peso (kg/novillo)

Epoca lluviosa, Ganancia total

Epoca seca, 109 dias 258 dfas anual, 367 dias

Carga Promedio  Total/ Promedio Total/ kg/ kg/
(novillos/ha) diario época diario época  novillo ha
0.25 0.136 15 0.432 112 127 32
0.50 0.055 6 0.373 97 102 51

a. Se practicé la siguiente fertilizacién para el Kudz( (Pueraria phaseoloides): al establecimiento
en 1978, 100-50-18-21 kg/ha de P,0,, K,0, MgO, y S, respectivamente, y para el mantenimiento
en 1980, 19-22-18-21 kg/ha de P,0;, K,0, MgO, y S, respectivamente. También se aplicaron 110
kg Sulpomag/ha en octubre, 1981 para el mantenimiento.

b. 2000 m¥/animal.

FUENTE: Estrada y Seré, 1982a.

natural con Pueraria phaseoloides como banco de proteina, muestran
tasas internas de retorno consistentemente superiores alas de Brachia-
ria decumbens solo.

Las anteriores evaluaciones indican que: (a) la rentabilidad real es
muy sensible a la duracidn de la pradera, (b) el retorno a la invrsién sin
incluir el costo de la tierra, disminuye a medida que se incrementa la
distancia hasta el principal centro de consumo (Bogota), por efecto de
los mayores costos de transporte; pero la tasa de retorno a la inversion
total (incluyendo la tierra) es mayor en las zonas mas lejanas por efecto
del menor costo de la tierra. Lo anterior implica que la adopcién de nueva
tecnologia genera una renta para los productores que la adoptan ini-
cialmente, pero esta renta desaparecera a medida que se difunda la
tecnologia, aumente la demanda por tierra y ésta suba de precio. Este
hecho se repite en todos los casos de adopcién de nuevas tecnologias.

Resultados a Nivel de Finca

Los resultados a nivel de finca de la nueva tecnologia se originan en
informacién proveniente del Proyecto de Evaluaciéon Técnico-econémica
de los Sistemas de Produccién Ganadera (ETES) desarrollado en
Colombia, Brasil, Venezuela y Panama. En la primera etapa de este
proyecto (conducido conjuntamente por CIAT, la Sociedad Alemana de
Cooperaciéon Técnica (GTZ), y la Universidad de Berlin) se elaboré un
diagnostico de las condiciones de produccién ganadera en términos de
nivel tecnolégico, produccion, productividad y dotaciony uso de factores
en las regiones de interés en los paises. La segunda fase del proyecto,
desarrollada solamente en Colombia, consiste en la validacion, a nivel de
finca, de la nueva tecnologia para establecer su desempeno técnico y
econdmico.
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Cuadro A4.6 Productividad media de la tecnologia mejo-
rada lograda en estacién experimental y en
finca comercial.

Productividad Estacion experimental
media Finca comercial (Carimagua)
Ganancia de peso:
kg/cabeza 111.6 145.0
kg/ha 159.5 (134.0)a 177.0

a. Como el Desmodium ovalifolium no se pastored, la cifra entre paréntesis
muestra la productividad por hectérea calculada con el 4rea total, es decir
incluyendo el D. ovalifolium.

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

lombia.
Tratamiento
Duracién de la pradera Aa B
Pradera de 6 afios
Con una ganancia de 112 kg€  8.55 11.21
Con una ganancia de 145 kgC  16.58 19.63
Pradera de 20 afios
Con una ganancia de 112 kg€ 12.47 14.49
Con una ganancia de 145 kg€  20.05 22,45

a. Brachiaria decumbens (21 ha) + Desmodium ovalifolium
{4 ha).

b. Brachiaria decumbens (21 ha).

c. Medida en kilogramos de peso vivo por novillo.

FUENTE: Estrada y Seré, 1982b.

Uso de la Nueva Tecnologia en Ceba

A continuacion se presentan los resultados del uso de nueva tecnologia
en ceba de novillos en una finca ubicada en los Llanos Orientales de
Colombia. En esta finca se plantaron 21 hectareas de Brachiaria
decumbens y cuatro de Desmodium ovalifolium con el proposito de
cebar novillos durante la estacién de lluvias (9 meses). Las productivi-
dades medias de la ceba en una finca y las logradas a nivel experimental
se presentan en el Cuadro A4.6.

La evaluacién econémica en términos de tasas internas de retorno
aparece en el Cuadro A4.7. Las tasas internas de retorno fluctuian entre
8.6% y 22.5% dependiendo de la duracién de la pradera y de las ganan-
cias de peso; en este caso se emplearon alternativamente las ganancias
de peso a nivel de finca (112 kg/cabeza) y a nivel experimental (145
kg/cabeza).
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Uso de Nueva Tecnologia en Hatos de Cria

En otra finca de los Llanos Orientales, se plantaron entre 1979y 1980,
170 hectareas de pasto mejorado que constituyen el 5.6% del area total
de la finca. Las asociaciones y especies sembradas fueron: Andropogon
gayanus y Stylosanthes capitata, Brachiaria decumbens y Desmo-
dium ovalifolium, Andropogon gayanus, Zornia latifolia y Pueraria
phaseoloides.

Los beneficios del uso del pasto mejorado se manifiestan en: incre-
mento del peso promedio de las vacas, incremento del peso promedio de
los terneros destetados, incremento del niumero de terneros obtenidosy,
adicionalmente, reducciones de las tasas de mortalidad tanto de vacas
como de terneros. En el Cuadro A4.8 aparece el impacto de la nueva
tecnologia sobre el peso de los vacunos. En el Cuadro A4.9 se presenta el
efecto de la tecnologia sobre la tasa de reconcepcién en la lactancia, este
ultimo concepto empleado como indicador del incremento en la tasa de
natalidad.

Las evaluaciones econoémicas muestran, nuevamente, que la rentabi-
lidad es muy sensible a la duracion de la pradera y que la rentabilidad

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
Aiio Namero (kg) Nidmero (kg) Nimero (kg)
1979 (Nov) 330 255 159 97 50 -
1980 (Abr) 347 295 - - 21 218
1980 (Nov) 308 3 151 130 - -
1981 (Abr) 378 305 - - 23 -
1981 (Nov) 402 301 210 118 27 291

FUENTE: Estrada y Seré 1982b.

Cuadro A4.9 Reconcepcién de vacas en lactancia en una
finca de los Llanos Orientales, de Colombia.

Total de vacas Vacas que reconcibieron
en el inventario durante la lactancia
Ao (no.) Namero % del total
1979 {Nov) 82 0 100.0
1980 (Abr) 161 4 2.5
1980 (Nov) 70 5 7.1
1981 (Abr) 188 1 0.5
1981 (Nov) 226 15 6.6

FUENTE: Estrada y Seré, 1982b.
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Cuadro A4.10 Tasas marginales de retorno (%) en operaciones de
cria con nueva tecnologia en una finca de los Llanos
Orientales, Colombia, bajo diferentes supuestos.

Duracién de [a pradera

6 afios 12 aiios
Sistema Ad B Ad B
Con costos actualas:
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 resiembra:
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. Incluye 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 A4.10 aparecen diferentes
rentabilidades segun duracién de la pradera, inclusién o exclusién de
costo de resiembra y tres alternativas sobre beneficios, a saber: La
Alternativa 1 incluye (a) valor de las ventas de vacas cebadas, (b) valor del
incremento en peso de terneros destetados y, (c) valor de los terneros
adicionales. La Alternativa 2 s6lo incluye los literales (a) y (¢) yla Alterna-
tiva 3 incluyelosliterales (a) y (c) y el valor de la reduccién de las tasas de
mortalidad tanto de vacas como de terneros.

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