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PREFACIO

La agricultura es una actividad fundamental del hombre. Ella representa, a nivel mundial,
la ocupacién mas practicada, que afecta las vidas de todos los habitantes actuales del
planeta, como también a las generaciones del futuro. Sin embargo, a pesar de tanta
experiencia acumulada durante mas de diez mil afios, los “secretos” de los mejores
agricultores siguen rodeados por una especie de misterio. Es frecuente escuchar hablar
sobre el “arte y ciencia” de las practicas aplicadas tanto a los cultivos como a la
ganaderia. Se usa esta expresion para sefialar que no es posible ensefiar estas
vocaciones impartiendo cursos formales, sino que es necesario facilitar el desarrollo de
numerosas aptitudes y destrezas a través de una experiencia personal de muchos afos
de practica. Desde el punto de vista educativo, nuestro reto es acelerar la adquisicion de
estas habilidades por medio de programas de capacitacién adecuados, con el fin de
reducir el tiempo requerido para que una persona adquiera una solida formacion en un
campo profesional especifico. Esto no resta nada a nuestra enorme admiracién por los
individuos que son sumamente expertos en practicar el “arte y ciencia” de la agricultura;
por el contrario, ello solo refleja el hecho de que el “arte” se refiere a los conocimientos
técnicos desarrollados a base de la experiencia personal de cada uno, lo cual se adquiere
mediante un aprendizaje sin una estructura bien definida y que, en consecuencia, es dificil
o imposible de ensefiar a otras personas. Por lo demas, hasta el agricultor més habil y
exitoso, no siempre logra explicar los porqué de todas sus decisiones de manejo, a pesar
gue él ejecuta adecuadamente una serie de procedimientos y toma las decisiones
correctas para asi lograr un resultado exitoso.

Durante muchos afios nuestras universidades han concentrado sus esfuerzos sobre la
ensefanza de la “ciencia” de la produccién animal, poniendo fé en la premisa que sus
egresados pudieran adquirir, con el paso del tiempo y por sus propios medios, los
atributos del “arte” de la ganaderia. Sin embargo, la falta de profesionales capaces de
aplicar, en la practica, su entrenamiento técnico al proceso productivo, sobre todo a nivel
de la administracién de empresas pecuarias, proporciona una contundente evidencia para
rechazar la premisa sefialada recién. La Escuela Centroamericana de Ganaderia (ECAG)
fue creada en Costa Rica al empezar la década de los ochenta para llenar este vacio.
Aunqgue su objetivo era complejo y dificil, el grupo de docentes de la ECAG involucrado en
esta tarea tomaron el reto de desarrollar un plan de estudios de tres afios para preparar
administradores de explotaciones pecuarias capaces de manejar sistemas de produccion
en una forma mas eficiente, rentable y sostenible.

El contenido de este libro se inspira en las clases tedéricas y practicas de un curso que el
autor dicto entre 1981 y 1984 en la ECAG. El titulo del curso: “Analisis de Sistemas de
Produccion Animal” se dicta durante el ultimo semestre de estudios de ECAG, después de
gue los alumnos han cursado las materias técnicas y realizado sus practicas externas en
fincas. El objetivo del curso es unificar sistematicamente todos los conocimientos
aislados, con el proposito de integrarlos en la aplicacion préctica del quehacer cotidiano
del administrador de empresas pecuarias.
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A través de los ultimos diez afos los apuntes de las clases han sido modificados y
copiados varias veces; hemos recibido pedidos de estos documentos de la parte de
colegas trabajando en muchos paises de habla espafiola. El autor respondiendo a esta
constante demanda, y con el apoyo del Servicio de Produccién Animal (AGAP) de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), ha
revisado estos apuntes para publicarlos formalmente. El enfoque pedagdgico ha sido
mantenido, sin embargo se espera que el contenido no solo sirva para los estudiantes de
colegios superiores y parauniversitarios, sino que también sirva de guia para estudiantes
universitarios, profesionales jovenes, extensionistas e investigadores que buscan una
introduccion a los conceptos del enfoque de sistemas en la produccién animal.
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CAPITULO 1. LA AGRICULTURA EN AMERICA LATINA

1.1 Introduccion

En una introduccion sobre el tema relacionado con el analisis de sistemas de produccion
animal, resulta imprescindible presentar el concepto que liga la actividad pecuaria al
contexto agricola general existente en la region de América Latina y el Caribe. Sin
embargo, antes de dar comienzo a la tarea de escribir un documento sobre este tema, o de
abordar su lectura, es preciso justificar la decision que hemos tomado para ejecutar tal
esfuerzo.

En nuestra vida, para un buen inicio de cualquier actividad, es Util indagar sobre nuestra
motivacidn en comenzarla y analizar las razones que creemos que creemos que la justifican.
Es por ello que nos proponemos dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Por qué quiere Ud.
estudiar la actividad agricola en general y en particular los sistemas de produccion
pecuaria que operan en dicho sector econémico?

Es posible concebir miles de respuestas diferentes a tal pregunta, desde aquellas basadas en
una fuerte preferencia personal como, “Quisiera ser un Ingeniero Agrénomo, o un
Zootecnista, o un Veterinario, etc.” hasta aquellas de tipo trivial o que responden a
necesidades conyunturales como ser, “Necesito cursar esta materia para cumplir mis
créditos”. Habra algunas personas que no podran explicar sus razones para dedicarse a la
agricultura, y otros en cambio que formularan justificaciones extensas y bien argumentadas.

Tomando en cuenta que estas lineas seran leidas de preferencia por estudiantes y
profesionales jovenes, esperamos que el esfuerzo requerido en preparar este documento les
facilite la tarea de aclarar sus multiples dudas suscitadas por nuestra pregunta inicial. Y a
manera de introduccion los invitamos a reflexionar sobre la situacion de la agricultura en
América Latina, para luego analizar algunos factores sobresalientes que subrayan la
importancia de la actividad agricola en la regidon. Esperamos ademas que nuestros
argumentos logren reforzar la vocacion de los profesionales del mafiana, transformandolos
en hombres capaces y dedicados que mantendran su compromiso técnico en el ejercicio de
las més diversas labores que deban cumplir mafiana, ya sea como dirigentes, empresarios,
ministros o agricultores.

1.2. Crecimiento y estructura de la poblacion

En los 30 afios transcurridos desde 1960 hasta 1990 la poblacion de la regién se duplicé.
Los prondsticos estiman que al terminar el presente siglo habran méas que 500 millones de
habitantes en los paises de América Latina y el Caribe.

Estamos en un periodo de crecimiento de la poblacion que jamas se ha visto en toda la
historia del hombre, y cada dia el ritmo se acelera (Figura 1.1). Una de las grandes
interrogantes de la actualidad es saber si el crecimiento en la produccion de alimentos
puede continuar tan velozmente como la multiplicacion de las bocas por alimentar.



Figura 1.1 Poblacion de Ameérica Latina y el Caribe,
1950 — 2000

Fuente: FAO (1991)

Al observar la Figura 1.1 se nota que las lineas de poblacién total y poblacion urbana son
paralelas, ¢Que significa esto? y Cuales son las implicaciones en la agricultura? El grafico
muestra como el crecimiento de la poblacion global es casi debido en su totalidad al
crecimiento de las zonas urbanas, o sea las ciudades.

La poblacién rural se mantiene basicamente estatica. En el afio 1960 la mitad de la
poblacion de la region vivia en el campo y la mitad en las ciudades. Debido a la emigracién
desde las zonas rurales hacia las ciudades vemos como en 1990 sélo el 25% de la poblacion
quedaba en el campo. Ademas, esta tendencia persiste sin ningn cambio.

Figura 1.2 Poblacion econdmicamente activa en
América Latina y el Caribe, 1950 — 2000
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Tomando en cuenta la poblacion econdmicamente activa (Figura 1.2) vemos como el
namero absoluto de personas dedicadas a la agricultura no ha cambiado mucho, mientras
que las personas que trabajan en otras actividades se han triplicado en los ultimos 30 afios.
En 1960 existia un trabajador agropecuario por cada 6 habitantes, en 1990 esta relacion
habia cambiado a uno por cada 11 y en el afio 2000 cada persona que trabaja en la
agricultura tendré que alimentar a 13 personas. Entonces sé6lo para mantener en la region la
misma cantidad de alimento disponible per céapita, sera necesario producir mucho mas
alimento con relativamente menos recursos humanos. Por lo tanto se concluye que el sector
agricola tiene que aumentar su eficiencia de produccion. Esto implica un enorme desafio
técnico para todos los profesionales agricolas y una fuerte motivacion para quienes deseen
dedicarse profesionalmente a la agricultura.

1.3. El sector agricola en la economia regional

Aunque existe una fuerte tasa de urbanizacion, la industrializacion de la region es
comparativamente débil. La agricultura sigue como un sector productivo de suma
importancia en la mayoria de los paises. Al considerar sélo a la agricultura e industria en la
generacion del Producto Interno Bruto (PIB) de América Latina y el Caribe durante la
década de los 80, diversos paises. En Centroamérica, por ejemplo, la agricultura contribuye
48% del PIB y la industria 52%.

En cuanto a la generacion de divisas requeridas para financiar las importaciones de insumos
y tecnologia que no son producidos localmente, las exportaciones agropecuarias teneral



alrededor de 50 billones de d6lares americanos por afio. Esta cifra signfica un promedio de

casi $EE.UU. 100 por cada hombre, mujer y nifio que habita la region. EI comercio
generado por estas actividades es enorme y reposa en la fuerza de trabajo agricola

disponible en la regién.

Cuadro 1.1 Importancia de la agricultura en la economia de los paises de América

Latina y el Caribe.

PAIS

Poblacién dedicada a la
agricultura como % de la
poblacidn total

Exportaciones
agropecuarias como % de
las exportaciones totales

Centroamérica y Caribe:
Barbados
Belize
Costa Rica
Cuba

Rep. Dominicana
El Salvador
Guatemala
Haiti
Honduras
Jamaica
México
Nicaragua
Panama
Sudamérica
Argentina
Bolivia
Brasil

Chile
Colombia
Ecuador
Guyana
Paraguay
Peru
Suriname
Uruguay

Venezuela

34
26
20
38
35
52
61
58
31
31
40
26

11
43
26
14
29
32
23
48
38
17
14
11

28
56
58
85
45
64
68
29
69
25
12
92
39

62
10
28
13
47
28
39
91
10
15
42
1




Fuente: FAO (1988)

La lista de paises del Cuadro 1.1 indica que 9 paises dependen de la agricultura para
generar mas de la mitad de sus divisas. Podria buscar sobre su propio pais mayor
informacion sobre la importancia de la agricultura en la economia.

Cuadro 1.2 Volumen de produccion de los principales productos agropecuarios en
1989. (Miles de Toneladas Métricas).

L - N .
ungo | ey 5 ot

Cereales, total 1870161 105772 5.66
Tubérculos 591062 48231 8.16
Citricos 71796 26719 37.22
Bananas 44313 17901 40.40
Aceite de Soya 107056 33766 31.54
Azucar 104495 27028 25.87
Café Verde 5657 3463 61.22
Cacao en Grano 2411 684 28.37
Algoddn, fibra 17460 1523 8.72
Tabaco 7175 754 10.51
Carne, total 168260 18090 10.75
Leche, total 533652 43347 8.12
Huevos 35487 3504 9.87
Lana, grasiento 3192 317 9.93

Fuente: FAO (1991)

El volumen total de la produccion agropecuaria que es generada por la regién (Cuadro 1.2),
es otro factor que debemos considerar detallasamente. Las cifras tabuladas demuestran que
es una industria inmensa que tiene que mantenerse como una base fundamental de la
economia que debera permitir el desarrollo socio econdémico de la region. Por lo tanto, una
carrera profesional no constituye sélo una actividad técnica al participar en la produccion
de carne, leche y cultivos etc. Ella participa ademas en una obra socio-econémica mucha
mas grande que repercute sobre el bienestar de toda la poblacion de la region.

1.4. Agricultura y ecologia de la region

El tema de la agricultura y su efecto sobre el medio ambiente no es nuevo. Por su
naturaleza la agricultura implica la manipulacion e intervencion en el ecosistema del
planeta por el hombre. Es evidente entonces que la agricultura inevitablemente causaria
cambios y disturbios en el contorno natural. Aplicar riego en areas aridas, sembrar nuevas



especies de pastos en las praderas naturales, cambiar el cauce de los rios y aplicar sistemas
de drenaje a los pantanales son ejemplos de modificaciones que el hombre ocasiona, al
perseguir la agricultura y que sin lugar a duda afectan la ecologia.

Las preocupaciones de muchas personas en los ultimos afios son debidas a que los cambios
que el hombre es capaz de provocar hoy en dia son mucho mas fuertes y profundos que
antes. Ademas de la aceleracion de nuevas tecnologias tanto mecénicas como quimicas en
combinacion con la demanda creciente por productos agropecuarios, estan impulsando la
apertura de nuevas zonas agricolas en regiones donde los recursos naturales no aguantan las
modificaciones. Aungue creemos que la agricultura es una gran industria al servicio del
hombre, no podemos ‘tapar el sol con un dedo’. Donde existe peligro de cambios
irreversibles en el medio ambiente que a lo largo dejaran areas que no serviran para la
agricultura ni para otro propdsito hay que admitir que tales intervenciones son
injustificables, ilogicas y no merecedoras de llevar el titulo de “agricultura” (mineria de los
recursos naturales seria una expresion mas adecuada).

Cuadro 1.3 Uso de la tierra en América Latina y el Caribe, y cambios 1970 —
1985. (Miles de hectéareas).

Categoria de Tierra 1970 1985 Cambio (%)
Arable y cultivable

145151 177894 +23
permanente
Pastos permanentes 529695 560565 +6
Bosques 1040424 973436 -6
Superficie regada 10173 14857 +46

Fuente: FAO (1988)

El Cuadro 1.3 muestra la enorme cantidad de tierra que dedicamos a la agricultura 'y
ganaderia en la region. También se observa como estamos acabando con los bosques al
paso de los afios.

La intencion de este texto no es entrar en detalles sobre la destruccion irreversible del
bosque tropical en la region. Cada lector sabra la historia de la expansion de la frontera
agricola en su propio pais. No obstante, algunos datos nos sirven para pensar. Segun el
Programa del Medio Ambiente de las Naciones Unidas (Tolba 1983), el mundo pierde 12
millones de hectareas de bosque cada afio y 9 paises tropicales habran destruido todos sus
bosques antes del afio 2002. Antes del afio 2025, se calcula que 13 paises adicionales
podran agregarse a la lista. EI problema es que en la mayoria de los casos estos terrenos
después de 2 a 3 afios de cultivo se convierten en praderas para la ganaderia. Sin embargo,
en estas zonas donde los suelos no son aptos para la ganaderia la productividad cae
rapidamente por causa de pérdida de fertilidad del suelo, erosion e invasion de malezas.
Cuando llegan a tal punto la ganaderia resulta antieconomica, las tierras son abandonadas,
pero dificilmente puede regenerarse nuevamente el bosque natural.



Nuestra meta, como personas responsables dedicadas a la agricultura racional, es tratar de
asegurar que esta actividad humana no cause dafios irreversibles al medio ambiente.
Debemos practicar nuestra especialidad con cautela y hasta buscar soluciones y sistemas
nuevos donde sea necesario. Un excelente texto sobre este enfoque que vale la pena
estudiar detenidamente es Preston y Murgueitio (1992).

1.5. Productividad del sector pecuario

El sector pecuario juega un papel crucial en la agricultura de la region. No solamente
debido a la necesidad de proteina de origen animal en la dieta de la poblacidn, sino también
porque los animales, sobre todo los rumiantes, tienen la capacidad de convertir alimentos
de muy baja calidad como forrajes fibrosos y sub-productos agricolas en productos de alta
calidad nutritiva. Los rumiantes pueden aprovechar areas donde las caracteristicas de suelo
o la topografia no permiten la agricultura mecanizada. Ademas, en zonas muy lejanas sin
infraestructura caminera los productos pecuarios pueden salir hacia el mercado
‘caminando’. La presencia de animales en fincas comerciales permite el uso de rotaciones
de cultivos con gramineas y leguminosas. Ademas proveen fuentes de abono organico
natural. En sistemas de los pequefios productores el componente animal tiene mdultiples
propdsitos como alimentacion, fuerza y trabajo, cuenta de ahorro, fuente de abono organico
y otros.

Cuadro 1.4 Aumento en produccion de los principales productos pecuarios en
América Latina Tropical (% por afio).

1961-1969 1970-1979 1980-1989
Produccidn | Produccién [Produccion |Produccidon |Produccion |Produccidn
Total por Cabeza |Total por Cabeza |Total por Cabeza
Carne 432 403 126 0.9 +1.0 -0.4
Bovina
Leche +4.7 +1.5 +3.3 -0.4 +2.2 +0.6
Avicolas +10.1 +6.6 +10.1 +3.0 +4.4 +1.0
Camnede | 54 +1.2 +2.8 +0.9 0.6 -1.0
Cerdo
Crecimiento
Poblacion |+2.8 +2.4 +2.2
Humana

Fuente: CIAT (1993).

Durante los ultimos 30 afios la produccion total de los principales productos pecuarios ha
aumentado en la region (Cuadro 1.4). No obstante, este aumento es el resultado de la
expansion de la actividad pecuaria tanto en el nimero de animales como en el area total de
terreno que se ocupa. Esto quiere decir que la produccion por animal, o en otras palabras, la
eficiencia en que usamos los recursos, casi no ha cambiado. Es mas, desde 1970 la



produccién por cabeza de ganado de carne ha bajado en una tasa anual de 0.6% (Cuadro
1.4). Solo en los casos de leche y aves la produccién total ha aumentado a un ritmo superior
al crecimiento de la poblacion.

Cuadro 1.5 Consumo aparente por persona y nivel de autosuficiencia de carne
bovina en América Latina Tropical, 1961 — 1989

1961 - 1969 1970 - 1979 1980 — 1989
Indice de Indice de Indice de
REGION Consumo auto Consumo auto Consumo auto
u u u
kg/persona/afio) .. |(kg/persona/afio) .. |(kg/persona/afio) L
suficiencia suficiencia suficiencia
América
11.8 119.8 12.8 138.4 10.4 125.5
Central
Caribe |15.8 76.6 14.5 70.8 13.7 68.1
Region
. 15.9 104.6 16.0 103.6 15.8 100.2
Andina
América
Latina 15.2 101.9 16.9 104.2 14.6 105.7
Tropical
Notas: Indice de autosuficiencia = (produccion doméstica/consumo total) x 100
Fuente: CIAT (1993).
Cuadro 1.6 Consumo aparente por persona y nivel de autosuficiencia de leche en
América Latina Tropical, 1961 — 1989
1961 - 1969 1970 - 1979 1980 — 1989
Indice de Indice de Indice de
Consumo auto Consumo auto Consumo auto
u u u
REGION |(kg/persona/afio .. |(kg/persona/afio .. |(kg/persona/afio S
) suficienci ) suficienci ) suficienci
a a a
Améric
a 84.6 90.5 94.8 91.5 79.7 83.9
Central




Caribe |61.4 64.0 85.6 62.6 89.0 67.4
Region

) 89.5 87.5 90.8 86.8 91.2 85.1
Andina
Améric
a Latina |80.0 90.7 88.1 90.1 93.1 89.1
Tropical

Notas: Indice de autosuficiencia = (produccion doméstica/consumo total) x 100
Fuente: CIAT (1993).

A pesar del aumento en la produccién de carne bovina la gente consume per capita menos
carne ahora que en la década de los 60. Los datos del (Cuadro 1.5) son promedios
generales; en realidad, el consumo de carne varia mucho entre los diferentes estratos socio-
econdmicos de la poblacién. La gran mayoria de las personas esta muy por debajo de las
cifras dadas porque los sectores de la poblacion con mayor poder adquisitivo consumen
mucho mas carne que el promedio general.

En el caso de la leche (Cuadro 1.6) el consumo per cépita ha aumentado en todas las
regiones con excepcion de América Central donde ha bajado en un 16% entre las décadas
de los 70 y 80. Ademas el indice de autosuficiencia ha empeorado desde los afios 60
(Cuadro 1.6) que implica el gasto de alin mas divisas en importaciones o0 mas probable,
mayores reducciones en el consumo per capita. Las tendencias no son muy alentadoras,
cada dia los sectores de la poblacion mas necesitados de una nutricion adecuada tienen
menos acceso a las fuentes de proteina animal para suplementar su dieta. Por lo tanto es
imprescindible que la region aumente la eficiencia de produccion pecuaria para abastecer a
la poblacion, para aumentar las exportaciones y para reducir las importaciones.

Con motivo de pensar un poco acerca de las posibilidades y factibilidad de aumentar la
produccion consideremos la situacion en otras partes del mundo (Cuadros 1.7 y 1.8)

Cuadro 1.7 Produccion de carne bovina e inventario de ganado de carne en varias
regiones, 1991.

» ) Promedio
Produccion Anual Inventario ..
Produccion
Miles de Miles de .
% % (kg/cabeza/afio)
Toneladas Cabezas

MUNDO 51452 100.0 1294605 100.0 40




América del Norte 11410 22.2 111265 8.6 103
Europa 10961 21.3 120453 9.3 91
América Latina 9915 19.3 324328 25.1 31
Asia 5011 9.7 399274 30.8 13
Africa 3648 7.1 187771 14.5 19
Fuente: CIAT (1993)
Cuadro 1.8 Produccidn de leche e inventario de ganado lechero en varias regiones,
1991.
Produccion Anual Inventario Promedio
Produccidn
Miles de % Miles de % (ke/cabeza/afio)
Toneladas Cabezas
MUNDO 464468 100.0 226711 100.0 2047
América del Norte |74713 16.1 11349 5.0 6583
Europa 162660 35.0 42985 19.0 3784
América Latina 42232 9.1 38056 16.8 1109
Asia 55041 11.9 56191 24.8 979
Africa 15196 3.3 32487 14.3 468

Fuente: CIAT (1993)

La region de Ameérica del Norte cuenta con so6lo 8.6% del ganado de carne mundial, sin
embargo contribuye en un 22.2% de la produccién mundial de carne. Mientras en América
Latina tenemos 25% de la poblacion mundial de ganado de carne y producimos s6lo 19.3%
de la produccién global. En términos de eficiencia por cabeza de inventario, América del
Norte es tres veces mas eficiente que America Latina (103 contra 31 kg carne/cabeza/afio
Cuadro 1.7). La situacion con respecto a la produccion de leche es aun peor con una



eficiencia por cabeza 6 veces mayor que en América Latina (6583 contra 1109 kg
leche/cabeza/afio Cuadro 1.8).

Desde luego esta comparacion no es exactamente justa porque entre regiones existen
enormes diferencias en cuanto a recursos, manejo, sistemas de produccion etc. Sin
embargo, estos datos subrayan el hecho de que estamos muy lejos de toparnos con un techo
bioldgico. Hay casos de productores de carne y leche en América Latina quienes tienen
sistemas de produccidn tan eficientes como sus contrapartes de Estados Unidos, Canada y
Europa. Entonces la tarea de aumentar la eficiencia de produccion en nuestra region no es
imposible, tampoco debemos ilusionarnos que ésta sera tarea facil.

1.6. Sintesis

La vida de cada habitante del mundo esta intimamente relacionada con la agricultura y la
ganaderia, en forma directa o indirecta por el simple hecho de que todos tenemos que
comer. Nuestra region de América Latina y el Caribe depende de la agricultura como base
de su economia en términos de trabajo, comercio interno y generacion de divisas a través de
las exportaciones. Frente al creciente peligro de un deterioro catastrofico del medio
ambiente la agricultura responsable representa la Gnica solucion para contrarrestar las
tendencias negativas que atentan contra el desarrollo socio-econdmico de las generaciones
futuras. Por estas y otras razones, dedicarse a la agricultura es una decisién tanto vocacional
en pro de la humanidad como algo meramente técnico.

Nuestra tarea inmediata, como profesionales responsables, es el desarrollo, manejo,
implementacién y fomento de sistemas agropecuarios con las siguientes caracteristicas:

e Econdmicamente rentables.
e Bioldgicamente eficientes.
e Ecoldgicamente sustentables.

A través de sistemas de este tipo se espera lograr ciertas metas como por ejemplo:

o Aumentar la produccion de alimentos para abastecer las necesidades de la poblacion
a precios alcanzables por todos.

« Aumentar la generacion y ahorro de divisas por medio de exportaciones y
sustitucion de importaciones.

o Aumentar la eficiencia del uso de los recursos naturales de la region.

o Reducir el dafio al medio ambiente y proveer un futuro mas seguro para las futuras
generaciones.

e Reducir el movimiento de personas hacia las ciudades donde los problemas sociales
ya han llegado a niveles criticos.

o Contribuir al desarrollo socio-econdmico de la region en términos generales y
mejorar el bienestar de toda la poblacion.



CAPITULO 2. EL PAPEL DEL SECTOR AGROPECUARIO

Los sistemas agropecuarios son extremadamente complejos y dificiles de conceptualizar
y comprender. Al analizarlos debemos tomar en cuenta un sinnimero de factores
biol6gicos, quimicos, sociales, econdmicos, histéricos, politicos y hasta éticos, para tratar
de entender como las partes actian en conjunto para formar el sistema. El andlisis de
sistemas es un desafio constante a nuestras creencias preconcebidas. No se puede
utilizar este enfoque sistematico sin mantener una mente abierta, una inquietud constante
para saber el “por qué” de las cosas y la determinacion de considerar cada idea por sus
propios méritos sin recurrir a las “recetas de cocina”. El analisis de sistemas nos reta a
pensar por nosotros mismos y cuestionar todos nuestros conocimientos y creencias
agropecuarias. Desde luego, el conocimiento técnico es importante pero es el
entendimiento y comprension los que nos permiten aplicar los conocimientos técnicos en
la practica.

Uno de los propoésito de este libro es estimular el pensamiento y cuestionamiento de
cosas tan comunes que las damos por un hecho, sin considerar la complejidad implicita
en toda interaccion biolégica.

Empezamos pues, con una pregunta que imagino que todos debemos poder contestar.
2.1 ;Qué es la agricultura?

Esta pregunta solia hacer a sus estudiantes el Profesor Colin Spedding quien es uno de
los pioneros en la aplicacion del enfoque de sistemas en agricultura. Su propdsito era
obligarlos a pensar y razonar.

Al buscar en el diccionario encontramos que la agricultura es “El arte de cultivar la tierra”.
¢ Usted cree que esto conteste la pregunta con suficiente detalle? Para entender bien en
gué consiste la agricultura hay que saber mas sobre quién, cémo y por qué se practica. O
sino la definiciébn queda académicamente correcta, pero sin utilidad en la practica.
Pensando un poco, tal vez llegariamos a una contestacién como la siguiente:

“La agricultura es una actividad llevada acabo por el hombre que a través de cultivar la
tierra produce alimentos para la poblacién humana.”

Esta definicion resalta el papel gue juega el hombre en la agricultura. Sin la intervencién
del hombre no existiria la agricultura y es probablemente veridico decir que, sin la
agricultura no existiria el hombre (por lo menos al nivel de civilizacion que conocemos hoy
en dia).

También hemos introducido el concepto del propésito de proveer alimento para la
poblacién, como objetivo primordial de la agricultura. Es cierto esto, o estamos
equivocados? Si el propdsito de la agricultura fuera tan sencillo y claro ¢coémo podriamos
explicar los siguientes hechos?:

e En algunos paises la sobre produccion agropecuaria es un gran problema.
e En algunos paises mueren miles de personas diariamente por falta de comida.



e En algunos paises los agricultores reciben incentivos del gobierno para dejar sus
terrenos sin cultivar.

e En algunos paises millones de hectareas son dedicadas a la produccion de cosas
gque nadie puede comer.

e En algunos paises el productor recibe mas en forma de subsidios e incentivos del
gobierno que este recibe por la venta de sus productos.

« En algunos paises los efectos directos de la agricultura insustentable estan
degradando la tierra a tal velocidad que dentro de pocos afios enormes areas
seran convertidas en desiertos sin valor ninguno.

Estos puntos nos deben hacer pensar y reflexionar. Esta gran industria mundial que
llamamos con tanta facilidad “La agricultura” no solamente trata con la produccién de
alimentos, sino que es una actividad que tiene que cumplir con varios propdésitos dentro
del contorno comercial global. O sea, los sistemas agropecuarios sélo pueden funcionar si
obedecen a las leyes de la economia y consideraciones de rentabilidad.
Desgraciadamente, guste o no, las reglas imparciales de la economia dicen que si alguien
no puede pagar, tampoco puede comprar. Si de alimentos se trata, esto quiere decir que
el que no paga no come, aungque él, su mujer y sus nifios estén muertos de hambre.

No debemos engafiarnos, en nuestros propios paises de América Latina se aplican las
mismas leyes. Esta es una raz6n muy fuerte para adoptar el enfoque de sistemas, para
ver no solo la parte biolodgica sino también las implicaciones econémicas. Solamente al
desarrollar y manejar sistemas de produccion eficientes en todo sentido sera posible que
los alimentos basicos estén al alcance de toda la poblacion.

2.2 ;Cual es el propdsito de la agricultura?

Quizas ahora tengamos mas respeto por las preguntas que parecen faciles pero no lo
son. Existen muchos diferentes propdésitos, segln el punto de vista. El agricultor o
ganadero no daria una contestacion igual a la del consumidor, politico o gobernante. El
agricultor de subsistencia, quien cultiva media hectarea de arroz, no tendria el mismo
propésito como el duefio de una empresa multinacional con plantaciones de palma
africana, caucho, cacao y café en cuatro continentes. Los propésitos dependen de las
personas involucradas; o mejor dicho, segun los deseos y necesidades de los diversos
individuos. Entonces podemos concluir en palabras muy sencillas que el “propésito de la
agricultura es satisfacer necesidades o deseos del hombre”.

Los agricultores y ganaderos tienen por objetivo la satisfaccion de sus deseos personales,
en cuanto a la produccién de alimentos para su propio consumo (subsistencia) y/o
productos para la venta (agricultura comercial). A nivel nacional, desde el punto de vista
del gobierno, también hay necesidades que satisfacer a través de la agricultura; como por
ejemplo la seguridad alimenticia, exportaciones para la generacion de divisas y la
reduccion de importaciones.

Hoy en dia escuchamos mas y mas sobre los problemas de los gases de invernadero, el
fendmeno del calentamiento del globo, la degradacioén de las tierras agricolas y la
contaminacién del medio ambiente. Existen otras preocupaciones mundiales ligadas a la
agricultura, pero estas sirven para demostrar el punto. La poblacion del mundo hoy en dia
no solo demanda la satisfaccion de las necesidades individuales y nacionales por medio
de la agricultura, sino que también busca la satisfaccion de las necesidades de las futuras



generaciones, de los hombres y mujeres que habitaran este planeta que llamamos ‘tierra’
dentro de 50, 100, 200 y mas afios. La agricultura ya no tiene simplemente que producir
para hoy, tiene que ser también el guardian de los recursos naturales para su uso
sostenible futuro. Como vemos, la agricultura es compleja y merece de una consideracion
profunda.

2.3. ;Qué produce la agricultura?

Esta pregunta parece muy obvia porque ya hemos dicho que la agricultura produce
alimentos para el hombre. Cierto, pero también produce fibras como algodén, lana,
caucho, cuero y henequén que hasta hace relativamente pocos afios han sido
imprescindibles para el desarrollo de las civilizaciones humanas. El cultivo de plantas
medicinales, tabaco, coca y opio también juega un papel muy importante en la agricultura
y vida cotidiana de casi toda la poblacién mundial.

El combustible para cocinar y calentar los hogares también es producto de la agricultura
en muchos paises, debido al uso de lefia, pajas, estiércol seco, etc. Otro ‘producto’ de la
agricultura son los paisajes agradables y posibilidades de paseos, caminatas y deportes
campestres que las poblaciones urbanas crecientes necesitan para relajarse como
antidoto a las mdltiples presiones psicolédgicas de la vida de ciudad. Entonces debemos
tomar en cuenta no solamente la “produccion de alimentos” en nuestra definicién de la
agricultura, sino muchas otras cosas mas.

2.4. ;Como es realizado el propésito de la agricultura?

Al principio dijimos que la agricultura es simplemente una cuestion de cultivar la tierra.

¢ Entonces seria correcto decir, que la produccion de cerdos en confinamiento sobre pisos
de cemento no constituye una actividad agropecuaria? El porcicultor no cultiva la tierra,
sino que alimenta sus cerdos con concentrados balanceados comprados. Aqui tenemos la
respuesta; el producto se obtiene debido al agricultor que produce los cereales (trigo,
maiz, soya, etc) por medio del cultivo de la tierra. Entonces en forma indirecta la
porgqueriza ocupa mucho mas tierra que el area cubierta por cemento y galpones.

El uso de lombrices para producir abono organico o el manejo de gusanos de seda
también son tipos de cultivo de la tierra en forma indirecta. Aun asi, existen algunas
excepciones y con el desarrollo de los llamados procesos de ‘bio-ingenieria’ seguramente
en el futuro habran mas excepciones a nuestra regla. Por ejemplo, el sistema intensivo de
produccion de hortalizas y hasta forraje de cebada para ganado lechero sin uso de la
tierra; ¢ 0 sea el sistema hidropdnico constituye parte de la agricultura? El uso de
bacterias y protozoos para la produccion de proteina de origen animal en enormes
camaras de fermentacion que se parecen mas a una fabrica de quimicos industriales que
una propiedad agropecuaria. ¢ Lo debemos considerar parte de la agricultura? Hay que
pensarlo bien.

2.5. ;Quién controla el proceso de produccion agropecuaria?

Esto es otro punto clave, el verbo ‘cultivar’ requiere de alguien (un sujeto) que lo lleve a
cabo, en este caso el que cultiva es el hombre. Si el proceso de agricultura no fuera
controlado y manejado no seria agricultura sino simplemente la recoleccién y caza de



plantas y animales silvestres. Este sistema sirvié al hombre durante miles de siglos pero
fue reemplazado por la agricultura cuando el hombre primitivo se dié cuenta de los
beneficios de asentamientos permanentes.

Por supuesto, el nivel de control entre diferentes sistemas es muy variable. Por ejemplo,
una vaca en una lecheria en los Estados Unidos vive bajo un control completo, su
nutricién es planificada por computadora, su medio ambiente, horario, sus habitos
reproductivos son controlados por hormonas, su salud esté bajo control estricto, etc,
mientras una vaca en los lla os de Colombia esta bajo muy poco control, tal vez sélo tiene
contacto con el hombre una vez por afio en el rodeo anual. Casi todas las funciones estan
bajo control de la naturaleza y no bajo control del hombre.

No es una coincidencia que, de todos los miles de especies de mamiferos que viven en el
mundo, solamente 5 especies principales son utilizadas en la industria pecuaria. Por
tradicién el hombre ha utilizado los animales mas faciles de domesticar y controlar porque
sin el concepto de control no hay produccion ganadera solamente caceria de animales
silvestres.

El control y manejo de plantas y animales por el hombre toma 4 formas principales:

e Control de la ubicacion.

e Control de la nutricion.

e Control de la reproduccion.

o Control del método y forma de aprovechar el producto.

Entonces podemos ahora definir la agricultura con mas confianza y exactitud, segln la
sugerencia de Spedding (1979) de la siguiente manera:

“La agricultura es una actividad del hombre; primeramente para producir alimentos y fibras
por medio de la utilizacién, control y manejo de los animales y plantas”.

Podemos agregar ademas, que el propdsito primordial de la agricultura es la satisfaccion
de los deseos y necesidades de la humanidad de hoy y las generaciones futuras. La
sostenibilidad econémica y ecoldgica son dos factores que son interdependientes. Hoy en
dia con la creciente poblacién humana, es mas importante que nunca asegurar que la
satisfaccion de los deseos a corto plazo no comprometan las necesidades de la poblacién
humana a largo plazo.

2.6. Produccion animal

¢, Cudles son los productos principales de los sistemas pecuarios? Piénselo un momento.
Es seguro que su lista contiene los productos mas comunes como: carne, leche, huevos y
lana. En realidad existen muchos productos mas como se ve en el Cuadro 2.1

Cuadro 2.1 Los productos principales de la produccion animal. (Segun Spedding
1979)

Tipo de Producto Producto




Alimentos

Leche

Carne
Pescado

Miel de abeja

Sangre

Fibra

Lana
Pelos
Seda
Piel
Cuero

Plumas

Fertilizante

Estiércol
Hueso
Plumas

Cuerno

Trabajo

Transporte
Traccién

Fuerza

Los productos incluidos en el Cuadro 2.1, estan en la forma que el hombre los utiliza;
cabe mencionar otros productos gue no son tan obvios, por ejemplo, la venta de animales
vivos. Cualquier animal puede ser el producto de un sistema de produccion sin
necesariamente tener que matarlo primero.

Ejemplos:

e Toretes reproductores

e Vagquillas

e Novillos listos para el engorde

o Cerditos destetados

e Huevos fértiles para ser incubados
e Pollitos recién nacidos

e ¢ Ud podria sugerir mas?

Hasta ahora hemos mencionado los productos principales de los sitemas agropecuarios
més comunes. No obstante, no se deben olvidar otros productos que aunque no sean el
objetivo principal del sistema, contribuyen significativamente a la produccion total de
ciertos sistemas.

Ejempilos:

e Gallinaza de pollos para alimentar rumiantes




o Estiércol de porcinos para lagunas de peces
o Estiércol para producir biogas.

e Semen de reproductores superiores

o Embriones de hembras superiores

e Alqguiler de animales de trabajo

e Yy hasta alquiler de toros de lidia (Costa Rica)
e ¢ Ud. podria sugerir mas?

2.7. Resumen

Este capitulo ha tratado de desafiar al lector en cuanto a sus ideas predeterminadas que a
veces aceptamos sin pensar mucho. Una de las grandes ventajas del enfoque por
sistemas es que nos ayuda a formular las preguntas relevantes para expandir y
profundizar nuestra comprensién de algun proceso. En este capitulo hemos hecho varias
preguntas sobre la agricultura y la produccion animal. Aunque este texto trata
principalmente sobre sistemas pecuarios nunca debemos olvidar que esta actividad queda
dentro del entorno global que llamamos la agricultura.

Hay una broma que dice que un sacerdote estaba hablando con el jardinero que cuidaba
los jardines de la iglesia y la parroquia y éste le decia: “Felicidades Jaimito, con la ayuda
de Dios has hecho de estos jardines una belleza” y el jovencito respondié “has debido
verlos cuando las cuidaba El solo”. Aunque gracioso, esto nos subraya el hecho de que el
control por el hombre es la clave de la agricultura y de las empresas agropecuarias. La
Figura 2.2 ilustra como los recursos son sometidos a un proceso de conversién por el
hombre. Este proceso de conversion resulta en los productos que entran al mercado para
satisfacer los deseos del consumidor.



Figura 2.1 La produccién pecuaria como un proceso que convierte recursos en productos.
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CAPITULO 3. DEFINICION DE UN SISTEMA

3.1. ;Qué es un sistema?

Utilizamos la palabra “sistema” con mucha frecuencia y en relacion a muchas diferentes
cosas y actividades. Parece que nos sentimos muy comodos con esta palabra al hablar
sobre sistemas de produccidn, sistemas de ordefio, sistemas de pastoreo, sistemas de
contabilidad, sistemas bancarios, el sistema politico de un pais, el sistema cardiovascular
etc.. Existen tantas diferentes ‘cosas’ que llamamos sistemas que cualquier persona
tendria toda la razén de imaginar que la palabra ‘sistema’ esta bien entendida por todo el
mundo, y especialmente por los lectores de este libro. ¢ Usted podria definir exactamente
qué quiere decir cada vez que Ud. utiliza la palabra “sistema”?

De diversos puntos de vista podemos describir a muchas diferentes cosas sistemas. Por
ejemplo; un automovil, una finca, una fabrica, una célula y hasta su propio cuerpo
humano. Es una tentacién entonces querer decir que cualquier artefacto o cosa
representa un sistema. Sin embargo no es asi. Si asi fuera, el concepto de reconocer
sistemas y la aplicacién de un enfoque por sistemas no tendria mucho sentido. Debemos
comprender claramente la diferencia entre un sistema y algo que no constituye un
sistema. Esta diferencia encierra la propiedad esencial que define un sistema verdadero.
La caracteristica mas importante que tiene un sistema, segun Spedding (1979), es que:

“...puede reaccionar como un todo al recibir un estimulo dirigido a cualquiera de sus
partes.”

Para que un conjunto de objetos puedan actuar como un sistema, tienen que existir
relaciones o conecciones de alguna forma u otra entre las partes individuales que
constituyen el sistema. Por ejemplo un saco de aislantes, un rollo de alambre, una bateria
y un controlador de pulsaciones y voltaje, no constituyen un sistema hasta que la cerca
eléctrica esté armada. Antes de esto no existe coneccidn alguna entre los componentes,
entonces no es un sistema porque no puede “reaccionar como un todo”, cuando uno de
sus componentes recibe un estimulo. Sin embargo, cuando la cerca eléctrica esta armada
y funcionando entonces si constituye un sistema verdadero. Si uno de los aislantes fuera
dafiado tal vez por deterioro natural debido a sol y lluvia, empieza a perder corriente en
este punto. Automaticamente el controlador aumentaria el voltaje para contrarrestar la
pérdida, y esto tendria el efecto de descargar la bateria mas rapido. En el corto plazo el
sistema puede seguir funcionando al reaccionarse al estimulo recibido de afuera.

3.2. Los limites del sistema

Al estudiar sistemas, es de suma importancia saber hasta donde llega el sistema. Esto
define lo que se encuentra dentro y fuera del sistema. También define directamente
cuales son las entradas y salidas del sistema. Sin poder identificar con exactitud los
limites del sistema conceptual, es imposible analizar el sistema.

Un ejemplo de un animal vivo, pensemos en una gallina. Tiene una estructura fisica
entonces es facil identificar los limites. Es capaz de reaccionar como un sistema al ser
estimulado.



Figura 3.1 Una gallina como un sistema biolégico. (Spedding 1979).
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La gallina (Figura 3.1) es un sistema vivo y el limite del sistema esté apenas fuera de las
plumas. En el dibujo se pueden notar las entradas principales (alimento, agua, O,) y las
salidas (heces, calor, CO,). Note bien que las entradas constituyen cosas que cruzan el
limite entrando y que las salidas cruzan el limite saliendo del sistema. Ahora bien,
generalmente el medio ambiente es tan enorme que la produccién de calor de la gallina
no influye en ella de ninguna manera; tampoco el CO, producido. O sea, la gallina no
tiene influencia significativa sobre el contorno dentro del cual se encuentra.

Supongamos ahora que metemos a la gallina en una caja pequefia con los huecos
apenas necesarios para permitirle suficiente oxigeno. (Figura 3.2).



Figura 3.2 El sistema “gallina en caja”. (Spedding 1979)
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El ambiente dentro de la caja es rapidamente calentado e inmediatamente afecta a la
gallina y a su tasa de produccién de calor. Esto se llama un “mecanismo de
retroalimentacion” y es de suma importancia porque si se ignora la retroalimentacion,
resultaria equivocado como el sistema (la gallina), reacciona a ciertos estimulos.

Ahora, la gallina no es suficientemente independiente para ser considerada como un
sistema, sino como una parte del sistema “gallina en caja” y se debe poner el limite del
sistema alrededor de la caja. La posicién correcta del limite es donde se define
exactamente el contenido del sistema que queremos estudiar. Si no se concibe el limite
se pierde mucho del valor de un enfoque sistematico.

Este ejemplo, nos presenta la oportunidad de mostrar cémo las entradas y salidas del
sistema cambian segun la posicién del limite que nosotros definimos de acuerdo a
nuestros fines analiticos (Cuadro 3.1)

Cuadro 3.1 Entradas y salidas de dos sistemas

SISTEMA
Gallina Gallina en caja

Alimento 0O,
Entradas

O

Calor Calor (reducido)
Salidas Heces CO,

CO,




3.3. Los componentes del sistema

Imagine que estudidramos cada parte de un auto aisladamente (ej. frenos, pistones,
marchas, luces, etc.). Hasta cierto punto podriamos comprender cémo funciona cada
parte. Sin embargo, no se podria comprender jamas como funciona el auto como un todo,
ni las funciones de las diferentes partes cuando son unidas y estéan trabajando
conjuntamente en el auto. En realidad las partes no pueden funcionar solas porque son
dependientes en la presencia de otras partes o componentes. Es precisamente la
comprension de las interrelaciones entre los componentes que son de suma importancia y
el objetivo primordial de un enfoque sistemético (Figura 3.3).

Figura 3.3 Representacion de un automévil como sistema y varias partes como
componentes.
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3.4. Subsistemas

A veces se pueden considerar los componentes como subsistemas del sistema entero. En
ese caso se considera un subsistema como un componente del sistema entero que podria
funcionar como un sistema solo, si no fuera parte del sistema entero. Por ejemplo se
puede considerar a una vaca como un sistema completo biolégico, sin embargo, un grupo
de 100 vacas sera considerado como un sistema entero llamado “el hato” y cada vaca
representara un subsistema del hato (sistema entero). Igualmente un hato de vacas
lecheras en una finca con otras actividades (ej. cafia, carne, cerdos, etc.) podré ser
considerado como un subsistema y la finca entera como el sistema (Figura 3.4).



Figura 3.4 Relacion de subsitemas y sistemas
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La definicion de sistema y subsistema cambia segun nuestra decision de ubicar el limite
del sistema. Esto depende del propésito de nuestro analisis y afectara la utilizacion de la
misma. Entonces es muy importante saber cuando estamos considerando un sistema, un
subsistema, o un componente, y sus relaciones jerarquicas.

3.5. Definicion

Escribir la definicion de “un sistema” puede resultar ser un arma de doble filo. Sin lugar a
duda una definicién precisa y clara puede ayudar a cristalizar nuestra comprension. Sin
embargo, al mismo tiempo existe el peligro de que algunos lectores la memoricen y luego
se engafien a si mismos creyendo que entienden cuando en realidad no es asi. Por lo
tanto, se incluye esta definicién con la advertencia de que no debe ser sometida a la
memoria sin la debida comprension.

“Un sistema es un grupo de componentes que pueden funcionar reciprocamente para
lograr un propésito comuan. Son capaces de reaccionar juntos al ser estimulados por
influencias externas. El sistema no esta afectado por sus propios egresos y tiene limites
especificos en base de todos los mecanismos de retroalimentacion significativos”
(Spedding 1979).



CAPITULO 4. CONCEPTUALIZACION DE SISTEMAS

Los sistemas agropecuarios son complejos y solo a través de una metodologia con ciertos
pasos logicos y ordenados es posible empezar a entenderlos. Para poder intercambiar
ideas y apoyarnos mutuamente en el proceso de aprendizaje es necesario usar un
vocabulario comun. En otras palabras debemos contar con la habilidad de usar ciertos
instrumentos para conceptualizar un determinado sistema.

Spedding (1975) sugiere nueve consideraciones que deben ser tomadas en cuenta para
realizar la conceptualizacion de un sistema; estas son:

El proposito

El limite

El contorno

Los componentes

Las interacciones

Los recursos

Los ingresos o insumos
Los egresos o salidas
Los subproductos

CoNohr~WNE

4.1. Ejemplo de un generador de electricidad

El objetivo aqui es poder construir el concepto de un sistema en nuestras mentes,
principalmente por medio de 9 preguntas basicas, las cuales automaticamente nos llevan
paso a paso hasta la comprension completa de la funcion del sistema conceptual.

Por ejemplo, tomemos un sistema llamado “Una maquina” (Figura 4.1).

1. Pregunta - ¢, Cuél es el propésito de la maquina?
Respuesta - (Producir electricidad).

Ahora sabemos mucho acerca del sistema; por lo menos podemos descontar una
inmensidad de sistemas posibles.

2. Pregunta - ¢, D6nde queda el limite del sistema?
Respuesta - (Alrededor de la maquina completa).

Como siempre el limite define lo que hay que considerar como parte del sistema, lo que
gueda afuera y cudales son las entradas y salidas.



Figura 4.1 Ejemplo de un sistema “Una maquina”
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3. Pregunta - ¢, Cudl es el contorno de la maquina?
Respuesta - (En un pueblo de 500 personas).

Ahora tenemos la informacion sobre la posible capacidad de la maquina, las necesidades
minimas, etc.

4. Pregunta - ¢, Cudles son los componentes principales?
Respuesta - (Un motor gasolinero y un generador de electricidad).

Al conocer los componentes principales se puede empezar a comprender como funciona
la maquina. En este ejemplo se puede descontar el uso de un motor diesel, fuerza de
agua o molino de viento.

5. Pregunta - ¢, Cudles son las interacciones principales?
Respuesta - (Varias).

Para contestar sobre las interacciones principales hay que estudiar con mucho detalle los
componentes y sus relaciones uno con el otro. En términos sencillos es posible decir que
el carburador regula la gasolina; la combustion de gasolina produce la fuerza, la fuerza
mueve los pistones, los pistones mueven una rueda, la rueda mueve el cinturén, el
cinturén hace girar al generador, el generador produce electricidad por causa de fuerzas
electromagnéticas.



Las interacciones deben ser explicadas con los detalles necesarios para el estudio. A
veces se requieren muchos detalles y en otras ocasiones una explicacion breve es
suficiente.

6. Pregunta - ¢, Cudles son los recursos principales?
Respuesta - (Motor, generador, gasolina, aceite, grasa, etc.)

Para saber como funciona y cémo podria funcionar, es importante tener en mente los
recursos gue el sistema tiene a su disposicion.

7. Pregunta - ¢, Cuadles son los ingresos (entradas) principales?
Respuesta - (Gasolina, mantenimiento, aceite, etc.)

Para poder cuantificar las cantidades de los varios ingresos del sistema.

8. Pregunta - ¢, Cudles son los (egresos) salidas principales?
Respuesta - (Electricidad, también calor, aceite quemado, ruido).

Los egresos son las cosas que salen del sistema.

9. Pregunta - ¢, Cudles son los subproductos?
Respuesta - (En este caso no hay subproductos).

Un subproducto es un producto del sistema que no sale del sistema, sino que vuelve a
formar parte de los recursos del sistema (las salidas o egresos son los productos que
salen del sistema). Esto es de suma importancia en sistemas agropecuarios porque
indican mucho sobre cémo funciona el sistema y su manera de operar.

4.2. Descripcion generalizada

Para hacer descripciones de sistemas y tratar de comprenderlos, se utilizara el esquema
general de la Figura 4.2 y el Cuadro 4.1.



Cuadro 4.1 Consideraciones minimas para conceptualizacion de sistemas

Caracteristica Informacién dada

Propésito: Define egresos principales, de manera general, del funcionamiento.
Limites: Define extension, partes relevantes para el estudio.

Contorno: Ambiente externo, fisico y econdémico. Limitantes factores externos.

Componentes: | Partes principales (pueden incluir subsistemas).

Consecuencias y efectos de interaccion entre componentes. Estudio

Interacciones: ) . .
llevado a nivel de complejidad necesaria.
Recursos: Encontrados dentro del sistema (incluye entradas).
Salidas: Productos que salen del sistema.

Productos de la actividad biologica que quedan dentro del sistema por el

Subproductos: . .
uso y/o posible conversién en otro proceso.

Figura 4.2 Concepto general de cualquier sistema
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4.3. Ejemplo de una lecheria

Tomemos una finca especializada en la produccién de leche como ejemplo, para mostrar
el uso de los conceptos generales presentados en la Figura 4.2 y Cuadro 4.1. Estos
principios, al ser aplicados a un caso concreto, nos ayudan a comprender sistemas
especificos (ej. diferentes fincas) y entender exactamente como funcionan. En este caso
el andlisis da como resultado las relaciones contenidas en la Figura 4.3 y Cuadro 4.2.



Figura 4.3 Representacion de un sistema “lecheria” usando el formato de la Figura 4.2
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Cuadro 4.2 Respuestas a las nueve preguntas para caracterizar el sistema
representado en la Figura 4.3

PREGUNTA

1. PROPOSITO

2. LIMITES

3. CONTORNO

4. COMPONENTES

5. INTERACCIONES

6. RECURSOS

7. INGRESOS

RESPUESTA

Produccion de leche
rentabilidad

Perimetro de la finca

Volcan Poas, Costa Rica

50 ha de terreno, pasto
kikuyo, hato de 80 vacas,
hato de 30 novillas (para
reemplazo)

Bioldgicas, zootécnicos,
econémicos

Naturales y comprados

Toda entrada al sistema

INFORMACION DADA

Uso de recursos, razas.
Sistema comercial

Cantidad y tipo de recursos
disponibles, ej. terreno,
suelo etc.

Medio ambiente;
precipitacion, altura,
temperatura,
evapotranspiracion.
Mercado, disponibilidad de
insumos.

Alternativas factibles.

Carga animal, estrategia de
alimentacion, fertilidad,
mano de obra, inversion etc.

Magquinaria, instalaciones,
capital. Alternativas,
recursos subutilizados.

Tipo y cantidad alimentos,
semen, mano de obra, etc.




Todo lo que sale del sistema |Leche, terneros, queso,

8. SALIDAS L g
productos principales vacas viejas.

Generacién propios recursos
ej. novillas, compost, etc.
Alternativas de manejo

Productos que no salen del

9. SUBPRODUCTOS ;
sistema

Con fines de practicar y acostumbrarse a esta metodologia es una buena idea tomar un
lapiz y papel y crear la Figura 4.3 y Cuadro 4.2 con referencia a una finca que Ud. Conoce
bien. No debe requerir mas que 20 minutos y seria un tiempo bien aprovechado, antes de
continuar con su lectura.

4.4. Recursos y entradas

Con referencia a la Figura 4.3, se nota que la laguna de recursos es formada por tres
diferentes tipos de recursos:

e Recursos naturales de la finca ej. Terreno.
o Entradas (compras) ej. Fertilizantes.
e Recursos producidos en la finca ej. Hembras de reemplazo.

La laguna de recursos se puede considerar como un gran almacén que incluye todos los
factores de produccion. Sin embargo, para evitar confusion hay que aclarar que en la
realidad estos 3 tipos de recursos son dependientes del plazo de tiempo que se emplea
en su consideracion. Por ejemplo, la bodega de concentrado en una finca lechera,
representa un recurso. Al sacar un quintal de concentrado implica la utilizacién de un
recurso (corto plazo, dia por dia). No obstante, al momento de recargar la bodega con la
compra de concentrado, significa una entrada al sistema y por lo tanto, se considera el
concentrado como un ingreso (medio plazo mes por mes). De esta manera, se dara
cuenta de que en corto plazo todos los suministros se pueden considerar como recursos
(con la posible excepcion de agua y electricidad), mientras que a largo plazo (25 afios)
todo se considera como entradas, incluso los animales y el terreno (Cuadro 4.3)

Cuadro 4.3 Consideracién de los componentes del sistema como entradas o como
recursos dependientes en el plazo de tiempo

CORTO PLAZO MEDIO PLAZO LARGO PLAZO
(Dia por Dia) (Afio por Afo) (25 afos)
Agua Agua Agua
Electricidad Electricidad Electricidad

Mano de Obra,

Mano de Obra

ENTRADAS Concentrado Concentrado
Fertilizante Fertilizante
Medicinas Medicinas

Vacas




Terreno

Capital

Habilidad de Manejo
Mano de obra Terreno Calidad Suelo
Concentrado Vacas
Fertilizante Capital
Medicinas

Habilidad de Manejo
RECURSOS |Vacas

Terreno

Capital

Habilidad de Manejo
Calidad Suelo

4.5. El recurso principal: dinero

El recurso fundamental de la mayor parte de los sistemas de produccion animal (sin tomar
en cuenta sistemas de subsistencia que operan fuera de la economia comercial), es el
dinero. Es por eso que todo ganadero tiene que tomar en cuenta las consideraciones
financieras. No obstante, el objetivo de la maximizacion de rentabilidad no siempre es el
objetivo nimero uno. En ciertos sistemas, los objetivos como; orgullo personal, facilidad
de trabajo, minimizacién de riesgo, animales bonitos, etc., pueden ser los objetivos méas
importantes.

El Cuadro anterior (4.3) muestra cémo en el largo plazo los recursos no son fijos, todo se
puede conseguir con dinero. El dinero es el denominador comdn que nos permite
intercambiar los recursos. En sistemas comerciales, el dinero es el recurso fundamental
sobre el cual se basa el sistema de produccién. A largo plazo, ningun sistema puede
funcionar sin tomar muy en cuenta las consideraciones econdmicas. Debemos desarrollar
y utilizar sistemas que son econémicamente sustentables a largo plazo y no contemplar
solamente ganancias a corto plazo. Esto implica, que los sistemas también deben ser
ecolégicamente sustentables.

Como estudiantes de zootecnia, agronomia, veterinaria etc. concentramos mucho
esfuerzo en los hechos cientificos que tratan el funcionamiento de sistemas desde el
punto de vista bioldégico. Tenemos la tendencia a olvidar que las interacciones biolégicas
tienen que funcionar en el mundo real comercial, donde el dinero es un factor importante.
No es suficiente saber que tal dosis de cierto fertilizante aumentaria la produccion de
pasto en x %; también hay que poder traducir ésto en costo, valor de produccién y
beneficio adicional.

Podemos considerar el dinero como el lubricante del sistema (como aceite en un motor).
Imaginemos que el sistema biolégico tiene un contraparte que es el sistema econémico.
Las salidas biologicas (ventas) se convierten en dinero que forma la entrada del sistema
economico (Figura 4.4). Luego este dinero es utilizado para conseguir las entradas
requeridas por el sistema biol6gico. Entonces existe una constante actividad de



conversion al borde del sistema donde las salidas biol6gicas se convierten en entradas
econdmicas y las salidas econdmicas en entradas biolégicas.

Entonces:
o Eldinero es el medio para conseguir todos los recursos necesarios.
o Eldinero es la base del sistema y todas las consideraciones siguientes deben

tomarse en cuenta.

Figura 4.4 Representacion de un sistema en términos del sistema biol6gico y sistema
economico.
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(Nota: El mercado representa la conversion de: Salidas Bioldgicas en Entradas
Econdémicas y Salidas Econdmicas en Entradas Bioldgicas.

4.6. Recursos naturales

En las secciones anteriores hemos considerado los recursos desde el punto de vista de la
finca como un sistema. Hemos empleado la suposicién que el contorno o ambiente
alrededor es tan inmenso que las salidas del sistema no lo afecta y que las entradas no
disminuyen la disponibilidad de los recursos globales. Este es un enfoque micro y es el
nivel de analisis que concierne mayormente a los administradores de fincas. No obstante,
no podemos ignorar las consideraciones a nivel macro ya que varios cambios hoy en dia
demuestran la importancia de tomarlas en cuenta.

Cuando un productor individual requiere mas terreno, lo puede comprar; si le falta agua,
puede invertir dinero en la perforacion de un pozo profundo y en un equipo de riego, pero
¢ Seria igual al considerar una regioén o un pais ?. Claro que no, a nivel macro no es tan
facil comprar recursos con dinero. La Figura 4.5 muestra una clasificacion general de los
recursos naturales y hace la distincion entre los recursos renovables y los no renovables.



Figura 4.5 Clasificacion de recursos naturales (segun de Graaff 1993)
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La agricultura depende de todos los recursos naturales indicados en la Figura 4.5, para su
existencia y funcionamiento. Generalmente suponemos que el sol, como fuente de
radiacion solar, es un recurso infinito que nunca acabara (aunque técnicamente sabemos
que esto es falso y que algun dia, en un futuro muy lejano, se apagara). Asimismo,
tomamos el aire y viento como recursos renovables que nunca faltaran, sin embargo, en
los dltimos afios se han observado cambios significativos en la composicion de la
atmosfera.

El agua, debido al ciclo hidrol6gico de precipitacion, filtracidén, transpiracion y evaporacion
se considera como un recurso natural renovable, no obstante en algunas regiones aridas,
ya no es asi. En varios paises de Africa y del Medio Oriente, e inclusive en partes de los
Estados Unidos, los reservatorios naturales subterraneos se estan acabando y no se sabe
si podran recuperarse con el tiempo, por lo cual seria mejor llamar el agua un recurso
natural semi-renovable bajo ciertas circunstancias. De la misma manera, el recurso de
germoplasma vegetal ya no podemos considerarlo totalmente renovable, debido a la
pérdida de biodiversidad en varios ecosistemas tropicales.

Tal vez el suelo es el recurso natural renovable que causa mas problemas en nuestra
clasificacion. Con un buen manejo es factible mantener y mejorar, tanto la fertilidad como
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. En este sentido, el suelo es un recurso
renovable, en términos de su calidad y profundidad de los estratos utilizados en
agricultura. En cambio, cuando existe erosion y se pierde el suelo fisicamente, o en
sistemas de mono cultivo, que extraen nutrientes sin reponerlos, el deterioro del suelo
puede ser irreversible.



En casos severos de desertificacion el suelo resulta ser usado como un recurso natural no
renovable (mineria).

La definicién de un recurso natural no renovable tiene que ver con la relacién entre el
tiempo que necesité su formacion, comparado con la rapidez de su extraccion y
aprovechamiento. En el caso del petréleo por ejemplo, este recurso fue producido por un
proceso que durd millones de afios, sin embargo, algunos depésitos han sido
descubiertos, explotados y abandonados en un lapso de 10 afios o tal vez menos. Estos
son recursos finitos que tarde o temprano se acabaran.

Es importante distinguir entre los recursos naturales renovables, semi renovables y no
renovables, tanto a nivel micro (de la finca) como a nivel micro (region).

Para lograr el desarrollo socio-econdmico sostenible, es esencial utilizar los recursos de
una manera que aseguren su renovacion. En otras palabras, no debemos gastar nuestros
recursos naturales a una velocidad mas rapida que su regeneracion natural.

Lamentablemente las ganancias a corto plazo generalmente toman prioridad sobre la
sostenibilidad a largo plazo; esta tendencia nociva es compartida por los politicos,
ganaderos, agricultores, campesinos y empresarios. Quizas con mayor énfasis en el
enfoque de sistemas seria posible tomar en cuenta varios factores al evaluar costos y
beneficios, y no sélo el saldo financiero del afio fiscal.



CAPITULO 5. MANEJO DE LOS RECURSOS

Como ya hemos visto en el capitulo anterior, los recursos son los medios o elementos que
se emplean en el proceso productivo. A veces se los llama “factores de produccion”.
También hemos considerado como el dinero es el comun denominador de los recursos
que nos permite cambiar un recurso por otro.

La actividad agropecuaria de una region o de un pais es la suma de los esfuerzos de
miles de productores individuales y distintos. Sin embargo, tienen algo en comun, todos
estan tratando de satisfacer sus propios deseos por medio de la utilizacién de los recursos
materiales que poseen. Esto implica el manejo de los recursos disponibles. El concepto
de manejo es fundamental para la creacion de empresas agropecuarias biolégicamente y
econdmicamente eficientes que seran sostenibles a largo plazo sin degradacién del medio
ambiente.

5.1. Manejo como un recurso

El conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas tanto fisicas como intelectuales, de
la persona que administra una explotacion agropecuaria (duefio o empleado), representa
el nivel de manejo aplicado. El manejo, o mejor dicho la habilidad de manejo, es dificil
(pero no imposible) de comprar con dinero, pero es el recurso que determina como
funciona el sistema entero.

El manejo tiene 3 papeles que estan interrelacionados:

o Define y prioriza los objetivos del sistema (los deseos por satisfacerse).
e Escoge los medios o recursos escasos para ser usados.
e Determina la mejor combinacion y forma de emplear los recursos.

Por lo tanto, la tarea del manejo, (0 la persona que maneja el sistema), es la de distribuir
los recursos escasos entre los distintos usos posibles, para dar la mejor combinacion
segun los deseos estipulados.

5.2. Objetivos y metas de manejo

Desde el punto de vista econdmico, el productor tiene que compatibilizar dos metas
fundamentales que a veces parecen estar en conflicto. La primera, es la sobrevivencia
econdmica de la empresa a largo plazo, y el segundo objetivo es la maximizacion de
rentabilidad a corto plazo.

Ademas, debido a la intima relacion entre el productor pecuario, su familia, su casa, su
tierra, sus animales, su orgullo y satisfaccidén personal, no es posible considerar las
explotaciones agropecuarias como cualquiera otra actividad comercial o industrial. Por
ejemplo, hay muchos ganaderos que podrian ganar mas dinero vendiendo la finca 'y sus
animales, depositando el capital en el banco, y vivir de los intereses, que vivir de su
explotacién pecuaria. No obstante, estos ganaderos siguen trabajando sus fincas porque
les agrada la vida del campo y no quieren mudarse a la ciudad.



Algunos productores manejan sistemas de produccion que a simple vista no son los méas
rentables y que podrian volverse mas rentables si se combinaran los recursos
fiferentemente. Un ejemplo clasico es el de los ganaderos que siembran pastos en partes
de su propiedad donde seria factible producir cultivos de mas alto valor. Si en la zona
existen maquinarias, insumos y mercado que permitan estos cultivos, el no hacerlo
representa una pérdida de venta potencial, y en términos econémicos es ineficiente. Sin
embargo, el ganadero tal vez tenga sus razones al no querer “complicarse la vida” con
actividades adicionales a la ganaderia. En este caso, el objetivo de explotar “sélo ganado”
tiene mayor prioridad que la maximizacion de rentabilidad para el individuo. Sin embargo,
después de satisfacer el deseo “solo ganado”, es posible que el siguiente objetivo, en
orden de prioridad, sea la maximizacién de la rentabilidad.

Entonces podemos decir, como regla general, que el manejo tiene la responsabilidad de
planificar y administrar el sistema, para que los recursos disponibles trabajen
conjuntamente de manera a satisfacer los deseos y objetivos tanto econémicos y no
econdémicos, del duefio de la explotacion.

Cuando se planifica una explotacion por un largo periodo futuro, a veces es necesario
dejar de lado el objetivo de maximizacién de renta a corto plazo, para asegurar el buen
desarrollo y crecimiento de la explotacion. Esto no quiere decir que el objetivo de alta
rentabilidad ha sido abandonado, sino que el énfasis es a largo plazo y con maximizacion
de beneficios futuros. Por ejemplo, un ganadero quizas pueda comprar terreno de un
vecino aun faltandole capital para aprovecharlo a corto plazo temiendo perder la
oportunidad de comprar ese terreno especifico en el futuro. Aunque esta accion resultaria
en una disminucion de la rentabilidad a corto plazo, esto toma menos importancia en
comparacion con las posibilidades de ganar aun mas renta a largo plazo.

5.3. Escasez de recursos

Cualquier objeto o servicio de valor, automaticamente es sometido a las leyes de la
economia comercial. Al descubrir que alguien esta dispuesto a pagar para conseguir mas
de un determinado recurso, se establece su valor monetario, tanto para el vendedor como
para el comprador. El precio en si del bien varia segun las relaciones entre oferta y
demanda. En este sentido, y por definicion, todos los recursos son escasos. Aun si
hablamos de los recursos que son aparentemente gratis, como el aire, la radiacién solar,
las precipitaciones y el viento, existe escasez. En zonas aridas, falta agua y el ganado
puede sufrir altos indices de mortalidad, durante periodos de sequia, mientras que en
zonas pantanosas con 2500 mm de precipitacién por afio, la tierra firme es escasa y los
animales corren el riesgo de morir ahogados debido a un exceso de lluvia.

En los paises del norte de Europa, la radiaciéon solar es escasa durante gran parte del afio
y los productores pecuarios tienen que invertir en edificios, hasta con calefaccién artificial,
para proteger a sus animales en invierno. Por otro lado, en el Medio Oriente, es necesario
construir instalaciones con disefios esepciales para disipar el calor intenso producido por
un exceso de radiacion solar, en este sentido el recurso “sombra” es escaso.

Entonces debemos aceptar como regla general, que los recursos que requiere la industria
agropecuaria son limitados. Los productores compiten uno con el otro para conseguir los
recursos necesarios a cada uno de ellos. Obviamente, la escasez de terreno es
importante en este respecto. Por ejemplo, si un ganadero quiere ampliar su propiedad a



traves de la compra de mas terreno, solo existe un nimero limitado de propiedades
colindantes con su finca. Si los duefios no requieren vender, la escasez de terreno es
aguda para el comprador. En este caso, no importa si existe abundante terreno en venta a
50 km el recurso “terreno colindante” simplemente no existe.

De igual manera sucede con la mano de obra. Aun cuando hay un excedente de mano de
obra en zonas rurales, no es siempre posible encontrar empleados con las habilidades y
experiencias necesarias para cumplir determinado trabajo. Como individuo, cada
ganadero tiene una restriccion en cuanto al capital, por lo tanto, aun si hubiera
abundancia de terreno o mano de obra, el ganadero tendria un limite en la cantidad de
terreno que podria comprar, o en el nimero de empleados que podria mantener, por falta
de capital propio.

Otro problema es la distribucién de recursos. El desequilibrio entre la disponibilidad de
diferentes recursos puede causar cuellos de botellas, que limitan el aprovechamiento de
los recursos que existen en cantidades suficientes. Por ejemplo, un ganadero con
suficientes empleados puede tener problemas en comprar suficiente terreno para utilizar
la mano de obra eficientemente. Por otro lado, un ganadero con bastante terreno puede
encontrar dificultades en contratar suficiente mano de obra en los periodos necesarios
para aprovechar el terreno al maximo. Los dos casos muestran como el problema de
distribucion de recursos puede ser mas importante que el simple “total” de capital
disponible.

La naturaleza de los recursos que solamente se pueden conseguir en cantidades
predeterminadas, es otro problema de escasez de recursos en las fincas. Por ejemplo, la
mano de obra fija se contrata “por hombre” y no por hora, las maquinas se compran de
tamanos capaces de lograr cierta cantidad de trabajo anualmente; de igual manera el
terreno, que tal vez se considera lo mas divisible, generalmente se compra en términos de
“una finca” y no por hectarea. Por ejemplo, un ganadero que quiere comprar 10 hectareas
junto a su finca, le ofrecen una finca de 100 ha, y el vendedor no esta dispuesto a vender
solo 10 ha.

Otro ejemplo es el de un ganadero con una lecheria y un equipo capaz de ordefiar 60
vacas. Tal nimero representa demasiados animales para un hombre solo, pero no
suficientes para mantener dos hombres totalmente ocupados. Lo ideal es cuando todos
los recursos de la finca son aprovechados al maximo, esto es una tarea muy dificil de
lograr y representa la funcién de un manejo muy bien planificado.



CAPITULO 6. DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE
SISTEMAS

6.1 ;Por qué describir y clasificar?

El propdsito de este manual no es hacer descripciones cualitativas de sistemas, ni
clasificar sistemas en categorias detalladas. Sin embargo, para poder hablar de diferentes
tipos de sistemas con el objetivo de investigar las ventajas o desventajas de ciertos
sistemas en lugares especificos, es necesario poder clasificar sistemas en varios grupos o
clases. Eso es necesario por dos razones fundamentales:

o Existen miles de diferentes sistemas y miles mas por desarrollarse.
o El nimero de diferentes sistemas que un ser humano puede recordar es limitado.

6.2. Diferencias entre sistemas

La clasificacion de distintos sistemas en grupos comunes depende del propésito de
estudio. Ademas, el niUmero de grupos o “tipos” de sistema que la clasificacion determina
sera en funcion del nivel de precision y detalle que se incluye en la clasificacion.

Por ejemplo, en una clasificacién muy general de produccion de bovinos se podrian
clasificar sistemas en tres categorias grandes segun el producto principal:

e Carne solamente
e Leche solamente
e Doble propésito (leche y carne).

Por otro lado, en una clasificacion muy detallada de sistemas de produccion de carne, dos
sistemas idénticos en todos los aspectos, con excepcién de la edad al destete, podrian
ser clasificados como dos sistemas distintos:

o Destete tardio.
e Destete precoz.

Al hacer la clasificacién de los sistemas entre categorias seguin sus caracteristicas
sobresalientes es necesario lograr suficientes detalles para el proposito del estudio. Si
clasificamos con demasiados detalles es probable que resulten miles ‘diferentes’ sistemas
lo cual dificultaria la comparacion y el analisis de diferencias entre sistemas. Por otro, una
clasificacion muy simplista corre el riesgo de no diferenciar sistemas fundamentales
distintos.

Como ejercicio mental Ud. podria contemplar las siguientes preguntas referentes a la
clasificaciéon de un grupo de 50 estudiantes:

a. ¢Clasificarlos en dos grupos a base de su género?
b. ¢Cuantos grupos tendriamos si los clasificAramos de la siguiente manera y orden:
género (hombre, muijer), facultad (agronomia, veterinaria), procedencia (zona rural,



urbana), fuente de financiamiento (propio, becado) y cual podria ser el propésito
de tal clasificacion?

Podemos clasificar sistemas de varias maneras para luego identificar los factores
importantes que afectan el manejo, la produccion y la rentabilidad del sistema. Nuestro

propdsito es entender como funcionan los diferentes sistemas y las partes del sistema y
no clasificarlo como ejercicio académico nada mas.

6.3 Ejemplo demasiado detallado

Considerando los 5 parametros en el Cuadro 6.1, ¢ cuantos sistemas diferentes son
posibles si cada sistema contiene uno de cada grupo de los parametros?

Cuadro 6.1 Parametros posibles para construir “diferentes” sistemas de produccién de

carne.
Parametro Posibilidad
Carga animal Baja, mediana, alta
Edad al destete 5 meses, 6m, 7m, 8m, 9m.
Raza Brahman, Brangus, Hibridos
Suplementacion Nada, Ensilaje, Heno, Melaza
Politica de venta El destete, 18 meses, al sacrificio

Pensando solamente en los 5 parametros del Cuadro 6.1, resultan 540 diferentes
sistemas posibles. Obviamente son demasiado humerosos para ser Utiles. Sin embargo,
cada opcién de cada parametro resultaria de diferentes caracteristicas del sistema, por
ejemplo, inversion, nivel de productividad de los animales, costos de operacion, etc.

Es cierto que cada uno de estos 540 “sistemas” necesitarian un manejo distinto, debido a
las variantes. Aunque en la realidad cada finca representa un sistema Unico en el mundo,
es imposible para una persona como Ud. o como yo, conocer y entender cada uno
individualmente. Lo Unico que podemos esperar comprender son ciertas caracteristicas
que los distintos tipos de sistemas a grandes rasgos, tienen en comun. Al entender los
principios de analisis de sistemas podemos acomodarnos a cualquier situacion especifica
en el momento en que se presenta.



Figura 6.1 Clasificacion de sistemas agropecuarios por sus productos principales
(Spedding 1979)
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Figura 6.2 Clasificacion de sistemas de produccion de rumiantes por sus productos

principales
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6.4 Maneras de clasificar sistemas segun proposito

Las Figuras 6.1y 6.2 dan ejemplos de como se puede clasificar por producto. Igualmente
se podrian clasificar sistemas por zona ambiental, nivel de inversion, tamafio de finca,



namero de cabezas, etc. Todo depende desde el punto de vista del propésito de
clasificacion.

Como ejercicio mental (o mejor con papel y 14piz), Ud. podria pensar en las principales
zonas agro-ecoldgicas de su pais y clasificar los sistemas de produccion animal
predominantes en cada zona. Es posible que se de cuenta que no sélo los factores
climaticos, topograficos, suelos etc. de cada zona, afectan a los sistemas, sino que
también otros factores como, distancia de las ciudades, infraestructuras de transporte,
densidad de poblacion etc. influyen en los sistemas utilizados.

El hecho de clasificar sistemas nos obliga a pensar en cémo funcionan y las razones de
las diferencias entre distintos tipos de sistemas. Al poder llevar a cabo este proceso de
clasificacion, analisis y razonamiento, s6lo entonces estaremos en condiciones de
determinar como se puede mejorar, corregir y disefiar sistemas mas eficientes.



Figura 6.3 Clasificacion de sistemas de produccién de leche en Costa Rica. (Wadsworth
1984).




Figura 6.4 Clasificacion de sistemas de produccion de carne bovina en Costa Rica
(Wadsworth 1984).

Las Figuras 6.3 y 6.4 dan ejemplos de la clasificacion de sistemas de leche y carne en
Costa Rica, llevado a cabo hace una década. El andlisis di6 5 sistemas de leche y 8 de
carne. Estos dibujos no sélo tienen una applicacion educativa para iniciar el proceso de
reflexion sobre el funcionamiento de diferentes sistemas, sino que también pueden servir
para determinar prioridades de investigacion y extension agricola al cuantificarlos en
términos del numero de productores, extension de terreno y aporte a la produccion
nacional de cada tipo de sistema.



En la Figura 6.4 la clasificacion de sistemas de leche se hizo en el siguiente orden:

- Productos (Leche, carne).
- Recursos (Razas, riego).
- Insumos (Pasto, fertilizantes, concentrados).

En el caso de sistemas de carne (Figura 6.5.) el orden fue:

- Recursos (Procedencia de terneros).
- Manejo (Tipo de crianza hasta el destete).
- Insumos (estrategias de alimentacion).

El orden de introducir los pardmetros de clasificacién varia segun el propdsito y caso
especifico de la clasificacion, no se puede, y no se debe tratar de imponer recetas
inflexibles a esta actividad.

Ahora bien, la Unica manera de aprender a clasificar sistemas (a veces se dice
caracterizar) es la de ponerlos en practica. Al pricipio se cometen errores, pero esto es
necesario para perfeccionar la metodologia. Como sugerencia, Ud podria clasificar los
sistemas mas comunes de produccién pecuaria en su pais, tal vez por zona ambiental y/o
especie; luego, toma un producto (ej. leche, huevos, carne de cerdo etc.) e intenta una
clasificacion que define entre 5 a 10 sistemas comunes. Trate de explicar el significado de
las distintas categorias y el orden de su clasificacién. Para aprovechar el esfuerzo, seria
una magnifica ayuda discutir estos ejercicios con un grupo de colegas.



CAPITULO 7. DIVERSIDAD DE SISTEMAS

Empezaremos con una pregunta que ya hemos estado contemplando pero que todavia no
hemos contestado detalladamente:

“¢ Por qué existen diferentes sistemas?”

Quizas Ud. cree que esta es una pregunta muy corta y de respuesta obvia. Bueno antes
de continuar leyendo, ¢ por qué no toma Ud. dos minutos para redactar su respuesta?.

Para ayudarle a contestar la pregunta anterior, se podrian considerar las razones por las
cuales existen tantas marcas diferentes, estilos, modelos y colores de automoviles. O por
gqué algunas personas viven en condominios, en mansiones y otras en chozas y tugurios.
Las respuestas serian parecidas aunque se trata de temas muy distintos.

Existen tantos sistemas diferentes de produccion, debido a las diferencias entre
productores, en cuanto a sus habilidades, recursos, gustos, preferencias y objetivos en la
vida, que determinan la eleccion del sistema mas apropiado en cada caso particular.

7.1. Los factores de produccion

Ya hemos visto que la funcion principal de manejo es la implementacion de un sistema de
produccion que aproveche al maximo todos los recursos de una propiedad agropecuaria
para lograr ciertos objetivos econdémicos. La Figura 7.1 muestra los factores principales
gque determinan el sistema 6ptimo segun las condiciones.

Figura 7.1 Interaccion de factores que definen el sistema de produccion
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7.2. Nivel de control

Vale destacar que no todos los factores mencionados en la Figura 7.1 estan igualmente
bajo el control del productor. Algunos estdn completamente fuera de su control, mientras
otros pueden ser practicados facilmente con un manejo adecuado.

Cuadro 7.1 Nivel de control de los factores que definen el sistema de produccién

Nivel de Control Factor

Temperatura - min, max y variacion
Lluvia - cantidad total por afio
Lluvia - distribucion a través del afio

Radiacién solar - intensidad, fotoperiodo
) Topografia

Ninguna . .
Precios - productos e insumos
Crédito - disponibilidad y costo
Politicas gubernamentales

Infraestructura regional - caminos, mercados,
electricidad, teléfonos.

Extensién - tamafio de la finca, suelo,
caracteristicas quimicas y fisicas

o _ Vegetacion “natural”
Dificil o imposible de controlar a corto

plazo Fuentes de agua

Caminos de acceso

Animales - genética, tipo, calidad
Habilidades de manejo
Habilidades de mano de obra
Objetivos de manejo

Division de potreros

Facil de controlar
Estrategia de manejo - combinacién de recursos

y modo de emplearse.

El Cuadro (7.1) muestra que la mayoria de los factores que afectan el sistema son
imposibles o dificiles de modificar a corto plazo. Sin embargo, esto no implica que el
productor deba cruzarse de brazos y aceptar su destino. El factor mas facil de controlar es
la estrategia de manejo, que combina los recursos y tecnologias disponibles para el bien
del sistema. Por ejemplo, se sabe que las ovejas de zonas templadas (altas latitudes)
empiezan su actividad ovérica segun el estimulo de cambios en el fotoperiodo. Cuando
los dias se vuelven mas cortos en el invierno, ocurre la época de empadre natural. La
prefiez dura todo el invierno, los corderos nacen en la primavera que coincide con la
mayor disponibilidad de forraje y de clima mas favorable. El productor no puede cambiar



el fotoperiodo. Sin embargo, por medio de galpones oscuros con luz artificial controlada,
es posible estimular la actividad ovarica en cualquier mes del afio.

En otras palabras, aunque no podemos afectar el factor en si, es posible en algunos
casos controlar su efecto. Por ejemplo riego en periodos secos, aplicacion de cal a suelos
acidos y hasta establos con aire acondicionado para vacas lecheras en Arabia Saudita.

Definir las diferencias entre distintos sistemas no quiere decir que un sistema sea mejor
gue otro, solamente determina el sistema mas apropiado u éptimo tomando en cuenta
todos los factores disponibles y evaluando diversas opciones. El analisis de sistemas es
una actividad dinamica, porque los factores cambian con el tiempo. Por ejemplo, una finca
que hoy en dia se dedica al engorde de novillos como sistema 6ptimo y mas eficiente,
seria ineficiente y sub-6ptima si el dia de mafiana el gobierno construyera una carretera y
la cooperativa local estableciera un centro de acopio de leche a 5 km de la propiedad.

7.3. Tres sistemas mas comunes de América Latina

El enfoque de sistemas en la investigacioén agricola ya habia sido establecido como un
principio importante durante los ultimos afios 70. Su introduccion fue el resultado directo
de la brecha aparentemente cada vez mas amplia entre los rendimientos de cultivos en
las estaciones experimentales y la produccién agricola en las granjas de los agricultores
comunes y corrientes. Aln cuando los productores utilizaban las nuevas tecnologias e
insumos no podian acercarse a los rendimientos extraordinarios que lograban los técnicos
y cientificos. Para contestar la pregunta “; Por qué existe esta brecha de rendimiento?”,
los investigadores empezaron a prestar atencién a lo que pasaba en las parcelas de los
agricultores dia a dia. Se dieron cuenta casi inmediatamente, que la “realidad” de un
agricultor es mucho mas compleja que el manejo de ensayos en la estacién experimental.
Ademas, la agricultura es sélo una parte integral de la vida, familia, cultura y organizacion
social de muchos agricultores. Los técnicos encontraron muchos factores que pueden
afectar a la produccion agricola y que el rendimiento no es sélo una cuestion de unas
pocas variables tecnolégicas, como por ejemplo, variedad, tipo de suelo, fecha de
siembra, densidad de plantas, etc.. En fin, los técnicos de los centros de investigacion
empezaron a estudiar sistemas completos y no s6lo componentes aislados.

Durante varios afios, los técnicos ignoraban los subsistemas y componentes pecuarios,
probablemente debido a su relativa complejidad. Ademas, es mucho mas facil hacer
experimentos con una tarea de arroz, que con animales vivos que son mas dificiles de
mantener bajo el control estrictamente experimental, en las fincas de los productores. Por
lo tanto, la produccién pecuaria fue sometida relativamente tarde al enfoque de sistemas.
No obstante, dos individuos afrontaron el reto y elaboraron algunos estudios comparativos
de sistemas mixtos agropecuarios. Mucho del contenido de esta seccion se debe a los
esfuerzos pioneros de Robert McDowell y Peter Hilderbrand (1978).

Cuadro 7.2 Sistemas Agropecuarios mas comunes en Centro y Sudamérica
(McDowell y Hilderbrand 1978)

Cultivos Animales Alimentacion de
Importantes Importantes Ganado

1. MEZCLAS PERENNES Coco Bovino Pasto natural

SISTEMA




(fincas grandes, animales sin Café Porcino Subproductos
mucha importancia) Cacao Desperdicios
Banano
Platano
Palmeras
Cafia de
azucar

Caucho

Arroz Bovinos Pasto
2. CULTIVOS ANUALES

C.OMEROAL Maiz Porcinos RaS-tI‘OJOS de
(fincas medianas a grandes, cultivos
ganado moderadamente Sorgo Aves Granos
importante)
Soya
3. GANADERIA COMERCIAL
. . Pastos naturales
a) Extensivo Ninguna .
. Bovino (carne) |Ramoneo
(grande a enorme ganado importante
. (bosques)
dominante)
Pastos Bovino (leche y | Pastos naturales y
mejorados carne) mejorados
b) Intgnsivo Algunos cultivos , :
(medio a grande ganado de granos Porcinos Forrajes
dominante) )
Forrajes Aves Granos
Subproductos
Arroz Bovino Pasto natural
Maiz Aves Desperdicios
4. CULTIVOS MIXTOS Sorgo Cabras Subproductos
a) Fincas pequefias en sitios Eriiol ovi Pasto y forraje de
establecidos rjio VInos corte
b) Fincas medianas en las .
. Trigo Burros
fronteras agricolas
(Comercial 0 de subsistencia, Cacao Caballos
ganado subsistema importante) |pjatano Porcinos
Café
Tabaco

El Cuadro 7.2 intenta resumir a cuatro los sistemas agropecuarios mas significativos de
Centro y Sudamérica. Aunque este continente cubre una zona muy extensa con un amplio
espectro de suelos y zonas agro-ecoldgicas, al nivel de analisis aplicado en esta
clasificacion (Cuadro 7.2) las 4 categorias representaron la gran mayoria de sistemas de
la regién. ¢ Ud. conoce alguna finca o sistema que no se encuentre en ninguna de las



categorias mencionadas? ¢ Segun la base de esta clasificacion donde entrarian los
sistemas predominantes de su pais?

7.3.1. Sistema de las mesetas Centro Americanas

Este sistema corresponde al tipo nimero 2 en el Cuadro 7.2. Esta representado
gréficamente en la Figura 7.2, es practicado por pequefios productores y tiene las
siguientes caracteristicas:

Ambiente:

Extension:

Cultivos:

Animales:

Manejo:

Fertilidad:

Alimentacion
de animales:

Produccion:

Ocurre a mas que 1000 m de altura, 1200 a 2000 mm de precipitacion
anual, periodo seco Enero a Mayo.

La combinacion de temperatura y lluvia permite la seleccion de cultivos
alternativos entre los de subsistencia (comer) y los comerciales (vender).

Sin embargo, hay zonas donde la temperatura minima llega hasta cero
grados C°, durante varios meses, lo cual no permite la siembra.
Generalmente la fertilidad del suelo no es limitante, sino la topografia.

Cada familia cultiva entre 1 y 2 ha a mano, o a veces utilizando traccion
nimal.

El maiz es de mayor importancia, sin embargo, las variedades tradicionales
usadas requieren hasta 9 meses para madurarse. Junto con el maiz es
comun encontrar 3 a 5 cultivos adicionales sembrados.

En una finca tipica, se encuentran 2 chanchos, 4 0 5 ovinos y una vaca.
Cada 3 o 4 fincas hay un caballo.

Las mujeres y los nifios trabajan en la finca y si es posible los hombres
consiguen trabajo afuera como fuente de dinero.

Estas zonas estan lejos de los mercados, entonces los fertilizantes son
caros y por eso no se usan. El ciclo de nutrientes es entonces de suma
importancia.

La mayoria de las fincas tienen “gran cantidad de abono compuesto” donde
se mezcla estiércol y desperdicios de cultivos.

Generalmente pastorean a las orillas las orillas de los campos de cultivo y
en los bosques. La Unica manera de control es el amarre con soga.

La lana de los ovinos es de mala calidad, sin embargo, se fabrica ropa y
artesania para vender.



Los chanchos son vendidos a los 9 — 12 meses. Los terneros quedan hasta
el sacrificio (4.5 — 5.0 afios).

La familia no aprovecha mucho la nutricion en forma de productos de
origen animal, sin embargo, los animales son esenciales para el
funcionamiento del ciclo de fertilidad del suelo.

Proposito de
Animales:

Falta de capital, tamafio de las fincas, ninguna disponibilidad de nuevos
Problemas: terrenos. Gran diferencia estacional entre la disponibilidad y la necesidad
de mano de obra.

Distancia de los mercados, carreteras pésimas que hacen imposible vender
productos frescos.

Posibles Mas tecnificacién de la produccién de maiz, nuevas variedades, etc.
mejoras: Solucion 6lo a corto plazo. Educacién y problema politico.

Figura 7.2 Sistema “de las Mesetas Centroamericanas” (Tipo 2, Cuadro 7.2)
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7.3.2. Sistema de ganaderia extensiva

Este sistema es representativo del tipo 3a (Cuadro 7.2) y se muestra en la Figura 7.3



La mayor parte de los duefios no viven en las fincas. Las fincas son
manejadas por Administradores, capataces o por los trabajadores. La
relacion hectarea por hombre es muy grande lo cual es una ventaja para el
duefio, pero una desventaja para los trabajadores.

General:

Este sistema representa un caso de “oportunidades perdidas”, por no

aprovechar mas la integracion entre animales y cultivos.

Extensién:  Generalmente grande de 100 hasta 5000 ha.

La lluvia entre 1200 y 2400 mm por afio durante una época de 6 a 8
meses.

Ambiente:

Los suelos son &cidos y de baja fertilidad. La capacidad de los suelos en
Suelos: cuanto a retencién de agua es baja. Por eso, debido a las lluvias erraticas
hay mucho riesgo en la siembra de cosechas.

Manejo: Pastoreo extensivo, varios niveles de control de los animales.

La produccién de carne/ha es baja, debido a la baja carga animal de los

Produccion: .
pastos nativos.
La reproduccion es baja y los animales crecen lentamente por causa del
bajo valor nutricional de los pastos y de la falta de nutricién (calidad y
cantidad) en ciertas épocas del afio.

Otros Poca disponibilidad para invertir, distancia del mercado, sistema de

Factores: tenencia de la tierra, falta de mano de obra.

Posibilidad Mejorar la disponibilidad de nutrientes con la introduccion de pastos y
de mejorar: leguminosas mejoradas y adaptadas a los suelos acidos e infértiles.

Utilizar estiércol para producir cosechas de “subsistencia”. (Ej. meter
muchos animales en una parcela pequefia por varias noches, luego
sembrar).

Utilizacién de rumiantes pequefios (ej. cabra y oveja) para producir
“paquetes pequenos” de proteina para la poblacién del lugar.



Figura 7.3 Sistema “Ganaderia Extensiva” (Tipo 3a, Cuadro 7.2)
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7.3.3. El sistema hondurefo

Aunqgue se refiere a Honduras, este ejemplo tipo 4a, (Cuadro 7.2) se encuentra en
muchas partes de Centro y Sud América, donde el componente pecuario juega un papel
de suma importancia en los sistemas mixtos de produccion (Figura 7.3)

Se emplea en zonas con 1000 a 1400 mm de precipitacion anual y con un

General: , . .
periodo seco de 4 a 6 meses. Los agricultores no cuentan con riego.

No es un factor limitante aunque este sistema predomina en lugares con

Topografia: . )
Pog pendientes importantes.



Extension:

Cultivos:

Animales:

Manejo:

Problemas:

Mejoras:

Variable, pero generalmente no cuenta con mas de 6 ha cultivables, de las
cuales, 4 ha se dedican a cultivos anuales durante la estacion de lluvias;
1.5 ha es pasto o forrajes perennes y 0.5 ha se dejan en descanso
(barbecho).

Maiz principalmente, frijoles, sorgo.

Los animales juegan un papel esencial en el funcionamiento del sistema y
contribuyen hasta con la mitad de los ingresos monetarios de la finca.

- Bovinos - leche, carne y trabajo

- Equinos - transporte

- Gallinas - carne y huevos (autoconsumo)
- Cerdos - carne (venta y autoconsumo).

Los terneros nacidos en la finca son generalmente criados y vendidos
cerca de la finca al peso de sacrificio entre 4 y 6 afios de edad. La leche se
procesay se vende en forma de queso, natilla, crema y en algunos casos,
se vende leche entera fresca.

Los cerdos se alimentan con los subproductos de leche procesada, sub-
productos agricolas (cascarilla de maiz), y sorgo en grano.

Escasez estacional de alimentos para los animales; la carga animal factible
en la época seca determina la cantidad de ganado del sistema. Existen
desperdicios de forraje durante la época de lluvias. Relativamente alta la
mortalidad de terneros, y el rendimiento de cultivos es bajo debido a la
tecnologia tradicional.

Elevar el rendimiento de los cultivos con nuevas variedades y practicas
culturales mejoradas.

Siembra de pastos mejorados y leguminosas, adopcién de sistemas
agropastorales para el mejoramiento y la conservacién del suelo.



Figura 7.4 Sistema “Hondurefio” (Tipo 4, Cuadro 7.2).
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CAPITULO 8. SUBSISTEMAS

El concepto de subsistemas es muy importante, sobre todo cuando estudiamos sistemas
grandes y complejos. Los subsistemas nos permiten dividir el sistema entero en partes
mas manejables y faciles de entender. El analisis de subsistemas no tiene ningan misterio
si tomamos en cuenta la siguiente definicion.

8.1. Definicion de subsistemas

En el Capitulo 4 hemos visto cémo un sistema puede ser conceptualizado segun 9
consideraciones o preguntas (proposito, limite, contorno, componentes, interacciones,
recursos, ingresos, egresos y subproductos). Los subsistemas también tienen estas
nueve caracteristicas; si no las tienen no se pueden clasificar como y un subsistemas
(sino come componentes). Gran parte de la diferencia entre un sistema y un subsistema
depende de nuestro punto de vista y de donde fijamos el limite del sistema segun nuestro
propésito de analisis (e]. Seccién 3.4).

Otra determinante de un subsistema es la habilidad de funcionar como un sistema
propiamente dicho, si no se encuentra dentro de un sistema mas grande que es el
objetivo de nuestro analisis. De esta manera se puede imaginar como un hato de carne
puede ser conceptualizado comprendiendo tres subsistemas (cria, desarrollo y engorde).
Las salidas de un subsistema se convierten en las entradas de otros subsistemas.

8.2. Ejemplo de una Isla

Con el fin de ver la utilidad de separar un sistema grande en subsistemas, y para entender
las relaciones entre cada uno, consideraremos una isla imaginaria. Digamos que es una
Isla tropical del Caribe, con una poblacion de 500 personas y los ingresos (importaciones)
y egresos (exportaciones) indicados en la Figura 8.1



Figura 8.1 Consideracion de una Isla como sistema
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¢, Qué es lo que se nota al querer comparar los ingresos de la Isla (el sistema) con los
egresos?

Bueno, lo mas impresionante es que las importaciones no guardan ninguna relacion
aparente con las exportaciones. Los ingresos han cambiado mucho a través del proceso
de produccion o conversion. A simple vista, es totalmente imposible analizar la eficiencia
de la produccion de jamén por ejemplo, por que todos los ingresos y recursos estan
mezclados. No sabemos cémo el sistema funciona con suficiente detalle, entonces su
analisis resulta imposible. El primer paso es la identificacion de los subsistemas
relevantes.

8.3. Identificacion de subsistemas

Con acceso a informacion mas detallada sobre nuestra Isla imaginaria (Figura 8.1),
digamos que hemos logrado determinar que existen cinco subsistemas importantes:

e Lecheria en las alturas.

e Ganaderia de carne.

e Porquerizas.

e Agricultura.

e Industria de procesamiento de alimentos.

Ahora es obvio que en este ejemplo, la mayoria de los egresos de los subsistemas no son
egresos del sistema, sino que forman ingresos a otros subsistemas. Esto es importante
porque a veces los egresos importantes de cierto subsistema nunca salen del sistema en
si.



¢, Podria Usted sugerir los ingresos y egresos esenciales de los 5 subsistemas segun el
esquema indicado en la Figura 8.2?

Figura 8.2 “La Isla” con subsistemas
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Por ejemplo, los egresos de las lecherias podrian ser: leche, queso, vacas viejas, terneros
machos, novillas excedentes, estiércol, etc. Ninguno de éstos sale de la Isla, entonces ¢,
qué les pasa? Algunos forman ingresos a la agricultura (ej. estiércol), otros a la ganaderia
(ej. terneros machos) y algunos a la industrializacién de alimentos (ej. vacas viejas de
descarte). También hay egresos del subsistema “Lecheria” que la poblacién de la Isla
consume directamente (gj. leche y queso).

Seria muy instructivo hacer listas de todos los ingresos que Ud. imagina importantes de
cada uno de los 5 subsistemas (Figura 8.2). Luego, tratar de indicar las relaciones entre
subsistemas en cuanto a los ingresos y egresos. Una idea seria copiar la Figura 8.2 en un
papel grande e indicar los flujos con lineas y flechas.

En términos generales, las funciones y relaciones entre subsistemas estan ilustradas en la
Figura 8.3. Todos los egresos de los subsistemas son productos de la actividad biolégica
del subsistema correspondiente. Conceptualmente, algunos vuelven a la “laguna de
recursos” donde son disponibles para formar ingresos a otros subsistemas, aunque en la
practica pasan directamente de un subsistema a otro, y la diferenciacion entre su estatus



de egreso e ingreso puede ser dificil. También hay egresos de subsistemas que pasan a
formar egresos del sistema entero.

Figura 8.3 Esquema generalizado de la relacion entre
subsistemas, ingresos, egresos y subproductos
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8.4. Subsistemas a nivel de finca

Para determinar los subsistemas que comprende un sistema, que equivale a una finca, es
necesario hacer lo siguiente:

e Asegurarse que el subsistema tenga las 9 caracteristicas esenciales para
determinar un sistema (Capitulo 4).

o Enterarse si el subsistema podria funcionar como un sistema propiamente dicho si
no estuviera dentro del sistema completo, y bajo cuales circunstancias podria
comprender un sistema solo.

Al imaginar una finca o hacienda grande con varias actividades, seria relativamente facil
identificar subsistemas por unidades de produccion, como por ejemplo, la lecheria, el hato
de carne, la porqueriza, el campo agricola etc. Segun el propésito del andlisis, hasta el
taller mecanico podria considerarse como un subsistema que brinda servicios a los demés
subsistemas.

Un paso esencial en el andlisis de un sistema complejo, es la identificacion de los
subsistemas. Esto ayuda a entender cdmo se interacciona el funcionamiento del sistema.
Por ejemplo, en una finca de produccién de carne de ciclo completo de muy baja



rentabilidad, seria dificil o imposible, determinar las causas y rectificarlas sin analizar por
separado los tres subsistemas importantes que son cria, desarrollo y engorde.

En muchos casos, cada subsistema podria existir como un sistema (finca) propiamente
dicha. En el caso de un hato de carne, esto es cierto. Sin embargo, existen subsistemas
gue Unicamente pueden funcionar en conjunto con otros subsistemas por causa de los
factores externos al sistema. Por ejemplo, en algunas zonas alejadas de los mercados, se
practica el sistema mixto de produccién de maiz y cerdos. En este sistema la produccion
de maiz para la venta no seria rentable debido a los altos costos de transporte del grano.
Por otro lado, no seria posible engordar cerdos sin producir maiz, porque los alimentos
balanceados no estan disponibles o tienen un precio muy alto. Entonces, el sistema de
produccion de cerdos a base de maiz producido en la misma propiedad, representa dos
subsistemas en simbiosis; uno no podria existir sin el otro.

8.5. Subsistemas - Ejemplo de una porqueriza

En el caso de una porqueriza es facil identificar las diferentes actividades o unidades de
produccion. La Figura 8.4 muestra el sistema entero de una porqueriza. ¢, Cree Ud. que
seria posible identificar la causa de baja eficiencia (ej, kg de alimento por cada kg de
carne vendida) usando este nivel de analisis? Desde luego que no es posible, primero
debemos extraer y analizar los subsistemas (Figura 8.5)



Figura 8.4 Ejemplo de un sistema entero, porqueriza
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Algunas porquerizas modernas tienen edificios distintos para cada actividad (gestacion,
paricién, empadre, desarrollo y engorde), que hace aln mas facil el analisis de cada
subsistema. Si extraemos el subsistema de paricién, tendriamos un esquema como se ve
en la Figura 8.6. En este caso hemos cuantificado los ingresos y egresos importantes.
Esto ayuda a comprender como funciona el sistema. Se puede calcular la eficiencia
biolégica y econdmica de cada subsistema. Sin embargo, no hay que tomar este enfoque
de una manera aislada al sistema entero. Por ejemplo, en la Figura 8.6 no sabemos si la
porqueriza cuenta con 100 cerdas que paren una vez por afio cada una, o si existen 50
hembras que paren 2 veces por afio cada una. No sabemos cuantos dias pasan las
cerdas dentro de la unidad de paricion, lo cual determina el nimero de jaulas de paricion
necesarias, etc. Entonces, hay que tomar el enfoque por subsistemas como una parte del
andlisis del sistema entero.



Figura 8.5 Ejemplo de subsistemas de una porqueriza
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Como ejercicio, con papel y lapiz, trate de cuantificar los ingresos y egresos de los otros
subsistemas indicados en la Figura 8.5 (Gestacion, empadre, desarrollo y engorde).
Luego tratar de juntarlos para que formen el sistema entero.



Figura 8.6 Cuantificacion del subsistema de paricion
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8.6. Subsistemas - Ejemplo de ganado de carne

Como ya hemos visto, un subsistema no tiene necesariamente que ser definido por un
edificio aparte (como en el ejemplo de los cerdos). En un hato de cria, desarrollo y
engorde, aunque todos los animales esten mezclados en un potrero granden se puede
identificar diferentes subsistemas.

Tomemos por ejemplo una finca de carne de ciclo completo (cria, desarrollo, engorde). Al
analizar el sistema entero encontramos que la produccién (o rentabilidad) es muy baja. No
sabemos de inmediato por qué. El Cuadro 8.1 da algunas razones posibles.

Cuadro 8.1 Caracteristicas de los subsistemas en un hato de carne que podria
resultar en baja produccion o baja rentabilidad.

SUBSISTEMA CRIA

Caso 1 Bajo % Paricion

Alta Mortalidad de

Caso 2
Terneros

SUBSISTEMA
DESARROLLO

Crecimiento rapido

Crecimiento rapido

SUBSISTEMA
ENGORDE

Crecimiento rapido

Crecimiento rapido



Alto % Paricién - _ =
Caso 3 . . Crecimiento lento Crecimiento rapido
Baja Mortalidad

Alto % Paricion L . L
Caso 4 . v . Crecimiento mediocre Crecimiento lento
Baja Mortalidad

Caso 5 Alto % Paricién Crecimiento rapido Crecimiento lento
Baja Mortalidad Alta Mortalidad Alta Mortalidad
. o - Crecimiento rapido
Alto % Paricion Crecimiento rapido Alto Costo de P
Caso 6 Alto Costo de Alto Costo de manejo . -
I alimentacion
Suplementacion de pasturas .
establecida

El ejemplo presentado en el Cuadro 8.1 es muy simple, pero sirve para demostrar un
punto importantisimo. Es necesario atacar los problemas mas graves y urgentes primero,
para lograr el maximo efecto como respuesta al esfuerzo de manejo gastado. En otras
palabras, en el sistema representado por el caso 1 (Cuadro 8.1), ¢ Cual subsistema esta
fallando? Para mejorar la eficiencia del sistema entero, ¢ Cual subsistema debe ser
mejorado? La respuesta a las dos preguntas es el subsistema de cria. Segun la
informacién que tenemos en el Cuadro 8.1 (caso 1) no vale la pena introducir mejoras en
los subsistemas de desarrollo y engorde, porque el comportamiento biolégico es 6ptimo
comparado con el subsistema cria.

También en el caso 2 (Cuadro 8.1) es el subsistema cria que requiere atencién, aunque
por otras razones distintas a las del caso 1.

Ud. podria considerar los otros casos presentados en el Cuadro 8.1 y priorizar el
subsistema que mas requiere intervencion por parte del administrador de la finca y cuales
aspectos técnicos deberian ser mejorados.

Ahora bien, en el mundo real las cosas raramente son tan sencillas. El administrador tiene
gue considerar y comparar los diversos parametros de cada subsistema antes de juzgar la
factibilidad, costo y posible beneficio del sistema entero de cualquier cambio de manejo.
La Figura 8.7 ilustra algunos de los factores que afectan a los tres subsistemas en un hato
de carne con ciclo completo.



Figura 8.7 Factores que afectan los subsistemas de Cria, Desarrollo y Engorde
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Al considerar la Figura 8.7 se dara cuenta que ciertos factores son comunes a todos los
subsistemas, por ejemplo, mortalidad, carga animal, régimen nutricional etc. Es posible
gue en alguna finca el mismo factor esté fallando en todos los subsistemas, por ejemplo si
existe alta mortalidad en todas las clases de ganado. En tales casos, podemos
conceptualizar otro tipo de subsistema que llamamos un subsistema integral. Hasta ahora
hemos tomado subsistemas como unidades de produccion o actividades distintas (como
las diferentes habitaciones en una casa). Los subsistemas integrales son diferentes
porque estan presentes en todo el sistema (como el sistema eléctrico, tubos de agua y



sistema de calefaccidn estan presentes en todas las habitaciones de una casa). La
conceptualizacién de esta manera es un poco dificil, sin embargo, la determinacién de los
subsistemas integrales como subsistema salud, subsistema nutricién, subsistema
genética, nos ayuda a entender el funcionamiento del sistema entero.

En la vida real los recursos siempre son limitados, la decision de invertir en cierta parte de
un sistema implica que no se puede invertir en otra parte. Por esta razén es necesario
entender el efecto de los cambios en el subsistema salud, sobre el sistema entero, para
luego compararlo con el efecto debido a una modificacién en el subsistema nutricién o
subsistema genético por ejemplo. Al final, el productor o administrador sabe cuales son
las inversiones que mas provecho le brindaran. La Figura 8.8 indica los efectos del
subsistema “utilizacién de pastos” en un hato de carne.



Figura 8.8 Subsistema “Utilizacion de Pastos”
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CAPITULO 9. EL PROPOSITO DE UN ENFOQUE DE
SISTEMAS

Esta es la ultima seccidn en este primer tomo sobre analisis de sistemas de produccion
animal. Ud. queda perdonado si se cuestiona la l6gica de tratar el propdsito al final y no al
principio del texto. Aunque parece ilogico, existe un razonamiento.

Explicar precisamente en qué consiste el “enfoque por sistemas” no es cosa facil de
lograr. Desde luego, es posible dictar definiciones abstractas y explicar su significado en
términos académicos. Sin embargo, no es posible captar la esencia del enfoque por
sistemas sin primero experimentar, aunque superficialmente, algunas de las técnicas
utilizadas en el enfoque. Por estas razones se cree conveniente presentar el concepto de
un “enfoque por sistemas” al final de este texto cuando el lector ya habra captado mucho
del significado por si mismo.

De igual manera, presentar un discurso sobre el propoésito y beneficios de este enfoque
antes de desarrollar una comprensién funcional de la misma, tampoco seria muy
convincente. La intencidén de terminar este primer texto de esta manera, es para dar la
oportunidad a que este enfoque “hable” por si mismo. Si los conceptos y metodologias
presentadas anteriormente no tienen suficiente mérito sin recurir a una gran campafa de
persuasién, entonces no merecen ser tomados en serio. Por lo tanto, terminamos donde
quizas la ‘légica’ diria que deberiamos haber comenzado. Esto confirma una vez mas que
lo ‘correcto’, ‘incorrecto’, ‘I6gico’ e ‘ildgico’ dependen de su punto de vista y que nuestras
capacidades de analizar y cuestionar sin prejuicios, son facultades merecedoras de ser
desarrolladas por cada uno de nosotros.

9.1. General

El propdsito del enfoque por sistemas no es nada nuevo. Aunque en las ciencias
biolégicas de los ultimos afios hemos visto una verdadera explosién del uso del término
“sistema”, no es una cuestién de haber descubierto la pdlvora. Los pensadores han
empleado este enfoque desde los tiempos antiguos.

Aristételes, el gran filésofo griego, esta acreditado con el dicho profundo y verdadero que
dice:

“El todo es mucho mas complejo que la suma de sus partes”

El objetivo fundamental del enfoque por sistemas es ayudarnos a comprender y utilizar
este concepto. Nuestra meta al emplear este enfoque, es entender todo lo posible sobre
el funcionamiento de un determinado sistema, con fines de reparar, copiar, comparar y
mejorar sistemas de produccion animal. Para lograr esto hay que perfeccionar los
métodos de identificar, clasificar, desagregar y analizar los sistemas que nos interesan. La
Figura 9.1 muestra el significado y la meta de un enfoque por sistemas para el productor,
administrador o investigador de sistemas agropecuarios.



Figura 9.1 Metas de un enfoque por sistemas
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Aunque el enfoque por sistemas no es un concepto nuevo, su aplicacion en la ciencia
moderna es una tendencia reciente y creciente. Debemos preguntarnos por qué los
cientificos, investigadores, profesores, catedraticos y técnicos han puesto mas énfasis en
este enfoque durante las Ultimas décadas. Para contestar la pregunta hay que pensar un
momento sobre el enfoque basico de la ciencia moderna, el reduccionismo.

9.2. El reduccionismo

Durante el siglo 17 se inici6é una revolucién en las ciencias naturales con la invencion de
un nuevo aparato llamado el microscopio. Esta herramienta abrié un mundo
completamente nuevo para los cientificos de ese entonces, y por consecuencia cre6
nuevas disciplinas cientificas.

Sin lugar a dudas, el microscopio aceleré los avances cientificos y el conocimiento
cientifico aumentd en una tasa anteriormente inconcebible. Los botanicos, biélogos,
fisiblogos y muchos otros cientificos pudieron empezar a comprender y explicar el
funcionamiento de fenédmenos naturales a base de estructuras, componentes y factores
microscopicos.

Estos cambios bruscos en la metodologia cientifica no s6lo amplié la base del
conocimiento sino también afect6 la manera en que los cientificos practicaban su oficio.
Mejorando las técnicas de construccion de microscopios, cada vez mas poderosos, los
cientificos estudiaron las partes del organismo, luego las partes de las partes. Y asi



siguieron buscando respuestas a sus preguntas sobre el mundo natural reduciendo la
realidad en partes cada vez mas pequefas. A este enfoque lo llamamos el
Reduccionismo por razones obvias.

No tenemos por qué criticar el enfoque reduccionista, porque durante siglos y hasta el
presente, esta manera de llevar a cabo la investigacion cientifica, ha brindado beneficios
innumerables para el hombre y el mundo como por ejemplo, la microbiologia y la virologia.
Debido a suéxito muy obvio y facilmente palpable en varios campos de la ciencia, el
reduccionismo se incorporé como reglén general en todas las areas de investigacion
cientifica, incluso en aspectos donde el reduccionismo no es el mejor enfoque como en
los estudios socio-econémicos, ecoldgicos Yy financieros.

La filosofia del reduccionismo ha sido responsable de la especializacion progresiva de
casi todas las &reas cientificas, y las vinculadas con la agricultura no pueden no incluirse.
Esta realidad es una de las razones por las cuales se ha desarrollado el curso que di6
lugar a este libro. Hoy en dia tenemos muchas especialidades con sus respectivos
especialistas, quienes tienen conocimientos muy especializados y profundos referentes a
un aspecto agropecuario bastante especifico (Figura 9.2). Todos somos responsables de
la perpetuacion de esta situacion al preguntar cuando nos presentan Y, cual es su

”

especialidad?” o “Soy Fulano de Tal, soy zootecnista, mi especialidad es ..... .



Figura 9.2 Ejemplo de la especializacién de profesiones en las ciencias agropecuarias.
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En cierta manera esta situacion es inevitable, y hasta necesaria. Mientras crece cada dia
mas la cantidad de informacién y conocimientos nuevos, no es factible que estemos al
corriente sobre todos los diversos aspectos de la agropecuaria. No obstante, es cierto que
necesitamos personas con amplio conocimiento, quienes poseen la habilidad de conjugar
las especialidades en sistemas de produccion apropiados, como contra-pesos al
reduccionismo. El problema en las Ultimas décadas ha sido que no existia este contra-
peso, y todavia no existe o sigue siendo débil en muchas instituciones de educacion e
investigacion agropecuaria en América Latina. El resultado de aplicar el reduccionismo



desenfrenadamente en varias ramas de la ciencia, notablemente la agricultura, es que se
ha logrado relativamente poco progreso técnico, y como consecuencia légica no hemos
logrado grandes avances en el mejoramiento de la eficiencia productiva a nivel de finca.
El reduccionismo ha dado auge a una proliferacion de experimentos aislados, pero que no
toman en cuenta el mundo real y el contorno habitual dentro del cual se lleva a cabo la
produccion agropecuaria. La mayoria de estos experimentos han tratado de examinar
causas y efectos segun el enfoque de la ciencia clasica. Sin embargo, sabemos que los
sistemas agropecuarios son mucho mas complejos que la simple suma de sus partes.

A buena hora entonces, la comunidad cientifica se dié cuenta de que seria imposible
hacer mas progreso sin modificar sus metodologias de investigacion; y tal vez ain mas
importante, su manera de pensar y considerar el mundo. A este contra-peso en el
pensamiento colectivo lo llamamos el expansionismo.

9.3. El expansionismo

El expansionismo es una ideologia que es justamente lo opuesto al reduccionismo.
Mientras el reduccionismo trata de separar un todo en unidades mas y mas pequefias y
estudiar cada micro-componente aisladamente. En cambio, el expansionismo utiliza un
proceso de sintesis para comprender el mundo real en su contorno habitual y tomar en
cuenta todas las complicaciones que esto implica.

El expansionismo toma mas interés y pone mas énfasis en la comprension del todo y
relativamente menos en las partes en si. Aunque en muchos casos es necesario hacer
investigaciones detalladas sobre ciertos componentes o partes de sistemas, esto es
Unicamente con la finalidad de incorporar la informacion descubierta en su lugar correcto
dentro del funcionamiento del sistema entero. En otras palabras, la meta principal es el
entendimiento del sistema entero, y cualquier estudio especifico es el objetivo de definir
interacciones entre componentes, siempre tomando en cuenta la estructura del sistema y
el contorno dentro del cual funciona.

Para llevar a cabo el enfoque de sistemas en el marco agropecuario es necesario actuar a
veces como reduccionista para poder apreciar el panorama global del expansionista
(Figura 9.3).



Figura 9.3 Diferencia de enfoque entre el reduccionismo y el expansionismo.

Es muy posible que muchos lectores hayan recibido la mayoria de su formacion
profesional desde el punto de vista reduccionista y por disciplinas cientificas especificas.
La mayoria de los cursos universitarios son de este tipo, y tratan las varias disciplinas una
por una. Por ejemplo, anatomia, fisiologia, bacteriologia, bioquimica, botanica, nutricion
de rumiantes, nutriciébn de monogastricos etc. (sabemos la lista de memoria). Por esta
razén, nuestro desafio es tratar de aplicar algo del expanisionismo si queremos
comprender verdaderamente el funcionamiento de los sistemas agropecuarios. No nos
falta el reduccionismo, el sistema educativo ya se encarg6 de esto, sino que nuestro punto
débil es la habilidad de pensar en el “todo”, interesandonos en las partes Unicamente
como componentes del todo y no por si mismos. Para que sea funcional el sistema, debe
ser considerado indivisible y no simplemente la suma de sus partes. En este sentido el
analista de sistemas agropecuarios debe entender muchas disciplinas y tener la habilidad
y ganas de trabajar en actividades multidisciplinarias.

9.4. Analisis de sistemas

Cuando se oye la expresion “analisis de sistemas” o “analista de sistemas”, es casi
inevitable imaginar oficinas futuristas llenas de computadoras y ejecutivos de alta
capacidad programando, descifrando férmulas complicadisimas, habitando en un mundo
literalmente cibernético. Tal vez hoy en dia estas imagenes son asociadas con el analisis



de sistemas debido a las propagandas y mitos populares divulgados y estereotipados por
los medios de comunicacion. No obstante, no siempre fue asi. La frase “analisis de
sistemas” fue usada mucho antes de la invencion de la computadora electrénica. Es mas,
no se origind en las suntuosas oficinas ejecutivas, sino el concepto fue desarrollado en
medio del ruido, suciedad y sudor de las primeras fabricas industriales de América del
Norte y Europa.

Durante la revolucién industrial y después, existié un largo periodo de prosperidad
econdmica para los pocos industriales capitalistas. Sus ganancias eran enormes, y los
duefios de los medios de produccion fueron garantizados con una buena recompensa
como retorno a sus inversiones. Solo con el paso del tiempo, cuando ya la
industrializacion estaba establecida como parte de la sociedad moderna, fue introducido el
concepto de la eficiencia en los procesos industriales. El famoso fabricante de
automoviles, Henry Ford, en 1910 estudio6 el proceso de produccién en su fabrica e
implementd uno de los primeros ejemplos de la produccién en escala masiva por medio
de una linea de ensamblaje movediza. Aun asi, no fue hasta el afio 1940 en adelante que
el termino “analisis de sistemas” fue usado para describir la actividad comprendida en el
conjunto de disefiar maguinas, procesos de apoyo, métodos de control de inventario,
consideraciones logicas e interacciones con los operarios (hombre) etc., con fines de
optimizacion de la eficiencia en el alcance de ciertos objetivos pre-establecidos. En otras
palabras, el andlisis de sistemas es una metodologia usado en el ambito industrial
inicialmente, y que ahora esta aplicada en diversos campos, incluyendo la agricultura.

Al comparar los procesos industriales con los agropecuarios es evidente que nuestra
tarea es mucho mas compleja porque existe un gran namero de factores que esté fuera
del control del productor agropecuario, mientras el gerente de una fabrica domina casi
todas las variables.

9.5. Analisis de sistemas agropecuarios

Nunca he tenido el gusto de ver, y no creo que jamas encontraremos un anuncio en la
seccion de empleos del periddico que diga“..se busca analista de sistemas
agropecuarios”. No se utiliza el nombre “analista de sistemas agropecuarios” para
describir ninguna profesiéon. No obstante cada ganadero, duefio de finca, administrador o
gerente debe reconocer que gran parte de su responsabilidad es analizar el sistema de
produccién, y por lo tanto considerarse el “analista”, ademas de sus otros muchos titulos
como vaquero, lechero, tractorista, contador, comerciante, pedn, etc.

Ser analista de un sistema agropecuario no es simplemente hacer el balance al fin del afio
fiscal, sino que es una actividad continua y constante, que siempre debe formar una parte
del mismo manejo de cualquier unidad de produccién pecuaria.

Considerar la finca en términos de sistemas es aplicar cierta filosofia a nuestra forma de
ver las cosas, en realidad es una nueva manera de pensar que facilita tomar las
decisiones de manejo necesarias para asegurar que el sistema siga en la 6ptima
eficiencia.

En los ultimos afios hemos visto como los objetivos de los sistemas de produccion ya son
mas complejos y comprometedores que antes. Ahora existe ain mayor razon para aplicar
el enfoque de sistemas en la tarea de administracién. No s6lo debemos considerar la



rentabilidad econémica del sistema, sino también su sostenibilidad ecolégica, ahora que
es una factor de importancia creciente. Los administradores exitosos seran los individuos
gue no son especialistas. Mas bien son los generalistas, los que pueden ver el sistema
como un todo y comprenden las interacciones en el sistema, quienes manejaran las fincas
en el futuro. Ellos, a través de su comprension de sistemas, podran adaptar y modificar
los componentes en respuesta a cambios externos para mantener el equilibrio de la
empresa. Los que no logran adaptarse a tiempo no tienen un futuro muy promisorio (¢,se
acuerda lo que les paso a los dinosaurios?).

Figura 9.4 Enlace de disciplinas necesarias en un administrador de finca exitoso
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9.6. Ejemplo de un enfoque no sistematico en una finca

Terminamos este primer tomo con un ejemplo, con la esperanza de que Ud. pueda
agregar algunos ejemplos no sistematicos que hayan dado resultados desilusionantes de
su propia experiencia. El punto importante es recordar que cualquier cambio que se haga
a una parte del sistema, tendra efectos en otras partes que podrian desencadenar una
serie de consecuencias mucho mas grandes que el cambio en si. Por ejemplo, el
ganadero que traté de aumentar modestamente la rentabilidad de su hato para ahorrar
unos pocos centavos, en su programa de vacunacion contra la fiebre aftosa, perdié la
mitad de sus vacas. Este es un ejemplo obvio y facil de entender, veremos con el
siguiente ejemplo, que a veces las consecuencias finales al modificar solo una parte
pueden ser inesperadas.

Habia una vez un ganadero lechero con un hato de vacas holandesas, ubicado en una
zona alta y por lo tanto, con clima templado en un pais centroamericano. Su sistema de
produccion era muy parecido al modelo de lecheria intensiva empleado en Europa con
pastos fertilizados, concentrados balanceados para las vacas y sala de ordefio, etc. El
hato mostraba una rentabilidad regular, ni mejor, ni peor que los vecinos, y las vacas
producian en promedio 3500 litros de leche por lactancia, con intervalo entre partos de 14



meses. Un buen dia, se le ocurri6 al ganadero que se podria aumentar tanto la produccién
de la finca, como su rentabilidad, al hacer algunos cambios en la nutricion de las vacas.
Entonces invitd a un especialista en nutricion de la Universidad para que le diera algunos
consejos y le pregunto al experto “¢, Como puedo mejorar la alimentacién para que mis
vacas den mas leche? (Ojo: ¢ Cree Ud. que esta pregunta fue adecuada?) El nutricionista,
muy capaz y competente en su campo técnico, no tuvo mayores problemas en analizar
los alimentos usados, calcular las cantidades suministradas, tomar en cuenta la condicion
de los potreros, carga animal etc. Finalmente, después de hacer varias operaciones
matematicas llego a la conclusion y le dijo al ganadero “Puedo garantizar que Ud. puede
aumentar en un 40% la produccion de leche de sus vacas, al ofrecer 18 kg de alimento
balanceado de 18% de proteinas a cada vaca, diariamente”. Con esto cobro la consulta 'y
se fue de la finca. En términos cientificos no podemos criticar la recomendacién, la
consulta fue contestada correctamente. Sin embargo, al poner en practical el consejo
especifico, el ganadero no penso en algunas consecuencias muy tristes. La Figura 9.5
muestra algunos de los efectos.

Al principio, el ganadero estaba feliz; las vacas daban mas leche y el cheque que recibié
de la planta procesadora de leche también creci6 al siguiente dia de pago. Sin embargo,
el hecho de producir méas leche también tuvo efectos negativos; la leche ya no cabia en el
tanque enfriador, las acciones que el ganadero poseia en la cooperativa no eran
suficientes para abastecer su produccion o cupo de leche en la fabrica. Cuando lleg6 la
cuenta inflada por la compra de mayores cantidades de concentrado de superior calidad y
costo por kg, el ganadero se empez0 a fijar si realmente el aumento de leche cubria el
costo adicional. Como se ve en la Figura 9.5 hasta los costos de control de malezas en
los potreros aumentaba y la fertilidad y salud de la vacas fueron afectadas.

Felizmente, este es un ejemplo imaginario, pero aunque Ud. no lo crea, existen casos
similares en la vida real con consecuencias hasta peores y aln mas tristes. Estos
ejemplos y anécdotas nos deben servir como lecciones del peligro que corremos cuando
analizamos y actuamos sobre componentes de sistemas en forma aislada, sin tomar en
cuenta las interacciones con otras partes del sistema. En muchos casos, al modificar un
componente es necesario hacer ajustes simultanemente a otros componentes para
contrarrestar cualquier efecto negativo. Hay que mantener el equilibrio en el sistema, y
esto solo es posible si analizamos todas las posibles conexiones entre las partes, antes
de llevar acabo cualquier cambio al sistema.



Figura 9.5 Posibles consecuencias de hacer modificaciones en el manejo de una finca
lechera sin analisis previo sistematico (ejemplo imaginario)
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I - Inglés
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Multil - Multilingue
* Agotado

** En preparacion

Los cuadernos técnicos de la FAO pueden obtenerse en los Puntos de venta autorizados
de la FAO, o directamente en el Grupo de Comercializacion y Ventas, FAO, Viale delle
Terme di Caracalla, 00100 Roma, Italia.
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CAPITULO 1 - MODELOS Y SU USO

1.1 Definicién
1.2 Requisitos de un modelo funcional

1.3 Tipos de modelos

1.4 Simbologia en modelos escritos

1.5 Modelos cualitativos

1.6 Modelos cuantitativos

1.7 Solucidn de los ejercicios

El uso de modelos, a veces llamado "modelacion”, es un instrumento muy comun en el
estudio de sistemas de toda indole. En nuestras consideraciones sobre los sistemas de
produccion pecuaria los modelos son especialmente importantes porque ellos nos ayudan
a comprender el funcionamiento de los sistemas. El empleo de modelos facilita el estudio
de los sistemas, aun cuando éstos puedan contener muchos componentes y mostrar
numerosas interacciones como puede ocurrir si se trata de conjuntos bastante complejos
y de gran tamafio. El trabajo de modelacién constituye una actividad técnica como
cualquiera otra, y dicha labor puede ser sencilla 0 compleja segun el tipo de problema
especifico que deba analizarse.

1.1 Definicion

Un modelo es un bosquejo que representa un conjunto real con cierto grado de precision
y en la forma mas completa posible, pero sin pretender aportar una réplica de lo que
existe en la realidad. Los modelos son muy utiles para describir, explicar o comprender
mejor la realidad, cuando es imposible trabajar directamente en la realidad en si.

Por ejemplo, si quisiera explicar lo que es un hipopétamo, se le podria presentar en un
dibujo, mejor aun seria una fotografia y todavia mejor, un modelo en tres dimensiones en
una escala determinada. Para ciertos fines esto seria mucho més facil que trasladarse al
Africa para ver un hipopétamo en su ambiente natural.

1.2 Requisitos de un modelo funcional

Un modelo funcional es un instrumento que sirve a su propdésito en forma adecuada y que
deja satisfecho al utilizador. Un buen modelo funcional toma en cuenta todos los factores
esenciales e ignora por completo los detalles superfinos. Por eso, es de suma importancia
disponer de un propdsito muy claro y preciso antes de comenzar a elaborar el modelo.

Los requisitos primordiales para construir cualquier modelo son:

- Un propdsito claramente definido.
- Identificar las consideraciones esenciales (incluir en el modelo).
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- Desechar consideraciones superfluas (estas son fuente de confusion).
- El modelo debe representar la realidad en forma simplificada.

1.3 Tipos de modelos

Hay diversos tipos de modelos en uso y difieren entre ellos segun el propdsito que se
persiga. La diversidad va desde el mas basico modelo fisico como ser una estatua o
maqueta, hasta modelos muy complicados que sélo pueden utilizarse empleando
ordenadoras muy poderosas.

El modelo méas comudn en andlisis de sistemas agropecuarios probablemente sea la
representacion grafica de un conjunto, en el cual el modelo lo representa un dibujo. Para
crear este tipo de modelo es suficiente tener unas hojas de papel, un lapiz, un borrador de
goma, una calculadora sencilla, y una persona con conocimientos técnicos, interés,
energia y mucha imaginacion.

Un modelo grafico bien hecho, segun los requisitos mencionados recién, tiene varias
ventajas las que permiten obviar la lectura de numerosas paginas de explicacion escrita y
muchas horas de charlas.

Las ventajas de un modelo grafico son:

- Todos los rasgos esenciales estan expuestos. La estructura y el contenido del modelo
son percibidos con claridad y precision. El propdsito del modelo se percibe netamente.

- Es una representacion fisica que no se altera facilmente. El modelo no requiere se
memoarizado y puede replicarse facilmente cuando es necesario utilizarlo. Es una manera
muy facil y rapida de transferir a otras personas -a través del tiempo y del espacio - ideas
y conceptos.

- La representacién elaborada no puede ser modificada; el concepto representado tiene

gue ser constante. Si las condiciones cambian quizas sera preciso construir un nuevo
modelo, pero eso no invalida el modelo original.

1.4 Simbologia en modelos escritos

Existen diferentes convenciones de uso comun en la construccién de modelos graficos.
Como guia podemos definir las siguientes expresiones que se ilustran en la Figura 1.1.
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La Figura 1.2 muestra el uso de simbolos necesarios para crear modelos sencillos y poder
determinar asi los factores que afectan el nUmero de machos nacidos en un hato de
vacas.

Figura 1.2 - Ejemplo de expresiones utilizadas en modelos gréaficos; modelo para
determinar los terneros machos recién nacidos.
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1.5 Modelos cualitativos

Los modelos cualitativos determinan, de manera general, las relaciones entre diferentes
factores o componentes del sistema. Estos modelos no pretenden cuantificar dichas
relaciones sino solamente facilitar el entendimiento de cémo funciona el proceso
especifico que nos interesa. Al construir modelos gréficos, es aconsejable comenzar en
forma sencilla para luego ampliar el modelo y poder incluir todos los factores esenciales.
Es asi como finalmente se puede describir el proceso especifico que nos interesa con
todo el detalle necesario para cumplir el propésito del andlisis. La modelacion es una
actividad creativa, interesante y de mucha utilidad. A continuacién presentamos tres tipos
de modelos cualitativos que se utilizan en el analisis de sistemas de produccién animal.

1.5.1 Procesos biolégicos

Los sistemas pecuarios involucran diferentes procesos biolégicos, que podemos
identificarlos tanto a nivel celular (ej. secrecion de leche en la glandula mamaria), como en
aspectos de manejo de un hato completo de animales (ej. productividad del hato). Debido
a las interacciones entre componentes del sistema, generalmente es preciso comenzar el
estudio analizando los diversos procesos bioldgicos por separado, antes de poder intentar
comprender el funcionamiento del todo el sistema en su conjunto.



Por ejemplo, si queremos determinar los factores que afectan el nimero de terneros
machos que nacen en el afio en un hato de carne, como ampliacion de las ideas dadas en
la Figura 1.2, se podria indicar los siguientes factores: numero de vacas prefiadas,
numero anual de vacas que paren una cria viva, y la relacion hembra/macho en los
terneros nacidos. Para tratar de explicar por escrito como estos factores influyen
conjuntamente en la determinacion del numero de machos nacidos; se requeriria redactar
un texto bastante largo, complicado de leer y que facilmente podria ser mal interpretado.
Es por ello que resulta preferible el desarrollar un modelo cualitativo como el descrito en la
Figura 1.3.

Figura 1.3 Modelo para determinar el nUmero de terneros machos nacidos vivos en
un hato en 1994 (expansion de la Figura 1.2).
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La Figura 1.3 podria ser ampliada aiin mas para incluir todos los factores que afectan el
porcentaje de concepcidn y el porcentaje de nacimientos vivos.



Ejercicio: Dibujar un modelo cualitativo para la determinacion del nimero de cochinillos
destetados anualmente por cerda, en una explotacién intensiva.

1.5.2 Flujo de ganado

El modelo ilustrado en la Figura 1.3 hace referencia solamente a una pequefia parte del
sistema. Imaginemos ahora que quisiéramos explicar el funcionamiento de todo un hato
de carne, para que esto nos permita entender los flujos (movimientos) de animales entre
las diferentes categorias o clases de ganado. Al describirlo en palabras seria preciso
escribir varias paginas, pero utilizando un modelo cualitativo esto resulta mucho mas
sencillo y claro; en este caso la representacion grafica se denomina diagrama de flujo
(Figura 1.4).



Figura 1.4 Diagrama de flujo de ganado en el hato de carne de la Escuela
Centroamericana de Ganaderia, Costa Rica (1984).

VACAS |
CESTANTES W PARIGION

YACAS TERNEROS
LACTANTES

TOROS @ T NOVILLAS
REEMPLAZO

MVILLUS MD\.I’ILLAS
t ARO 1 ANG

Csetecoion

SUPLEMENTAZION
VEHAMNO

VACAS CON

PROBLEMAS

FRENADAS

MNOVILLOS NOVILLAS
2 ANOS 23 AREOS

Aunque la Figura 1.4 es una simplificacion de la realidad, esta representacion nos da no
obstante, una buena idea de cémo funciona el sistema. Los puntos criticos o procesos



biolégicos que regulan los flujos de animales se identifican claramente en la Figura 1.4 (ej.
paricién, empadre, destete, seleccidn de vacas viejas, seleccion de hembras de
reemplazo, sacrificio, venta). Cada uno de estos componentes pueden ser extraidos del
modelo completo para entender mejor como funcionan los elementos que lo componen.

Ejercicio:

Controle si Ud. comprende bien el contenido de esta representacion; para ello trate de
moadificar la Figura 1.4 preparando un grafico que permita:

a) llustrar un hato que vende novillos a 4 afios de edad.
b) llustrar un hato que vende todas las crias al destete y compra hembras de reemplazo.

1.5.3 Modelos empleados en procesos metodolégicos.

Como ultimo ejemplo de un modelo cualitativo, consideremos el caso al emplearlos
trabajando con una metodologia, proceso que no incluye articulos fisicos, sino que
maneja conceptos y simbolos que los representan. Tomemos el ejemplo del problema de
balancear la alimentacién de un grupo de animales determinado (Figura 1.5). Existen
muchas metodologias y "sistemas" para calcular raciones, no obstante los fundamentos
son similares. Es importante notar como un representacion gréfica nos ayuda a
comprender mejor el proceso que empleamos. La Figura 1.5 hace resaltar una excesiva
simplificacién de la realidad en la representacion propuesta, ya que en ella no aparecen
indicadas las interacciones entre el peso vivo, la condicion fisiolégica del animal y su
consumo voluntario de materia seca diaria. Sin embargo debido a la gran importancia de
estas interacciones en los resultados practicos, es imperativo incluirlas. La Figura 1.5
ilustra esta flaqueza y exige un nuevo examen de la metodologia propuesta.



Figura 1.5 Ejemplo de un modelo para explicar el uso de una metodologia: simplificacion de
un método para balancear la alimentacidén de una determinada clase de animal.

PASTD DISPOMIGLE FASTO GIEPONIBLE COMSUND DE "
AMNTES DEL PASTORED DESPUES DEL PASTORED ;".' SUPLEMENTD [ -

—

CONTERQD
MUTRIENTES
SUPLEMENTD

CARACTERISTICAS | e CONELMAS | |
GEL PASTD FoT T Yoy () A ———

; COWELMD COME MG NUTRIENTES
MUTAIENTES F—————-  TOTAL VI B_EAT
| wurmesmes
HACER VERIFCAR
MOOCIFICACICHES 3 F"ﬂm‘m

RECUERIMIENTD
TOTAL DE ——
MUTREMNTES

|

{ ‘
i rd
RECUERIMIENTD | REQUERIMIENTD REQUERIMIENTD I REQUERIMIENTD
MANTEMIMIENTS PRCOUCCON ACTIVIDAD FISIGA GESTACION
UECHE, CREC. F 1 Y
EDAD
CARACTERMETICA MESESDE |

- NIVEL PROM,
\

BANESD I@J

Las interacciones entre el consumo de pasto y del suplemento (Figura 1.5), ilustran el
efecto de sustitucion que puede ocurrir en algunas circunstancias. Por ejemplo, el Unico
efecto de ofrecer suplementacion alimenticia al ganado es reducir la ingestion de pasto.
Como la suplementacion no permite compensar con un incremento de la carga animal,
ella no tendra un gran beneficio y seria antieconémica. La construccién de modelos
cualitativos de este tipo es de gran utilidad ya que permite examinar posibles
interacciones entre componentes del sistema y decidir si son lo suficientemente
importantes como para ser tomadas en cuenta.



1.6 Modelos cuantitativos

Después de desarrollar un modelo cualitativo que represente adecuadamente la realidad,
podemos proceder a incluir nimeros y expresiones matematicas para convertirlo en un
modelo cuantitativo. Este paso ayuda a refinar el modelo conceptual al intentar de
introducir valores numéricos a todos los factores incluidos en el modelo. Cuando falta la
informacién numérica, se puede recurrir a tres acciones como paliativo a estas
restricciones:

i) Modificar el modelo cualitativo conforme para incluir sélo los datos disponibles.

i) Introducir valores supuesto, basandose en la experiencia personal y en referencias
bibliogréficas.

iii) Determinar los valores numéricos requeridos, por medio de un estudio especifico de la
situacién en cuestion.

1.6.1 Terneros nacidos

Tomemos el ejemplo del modelo cualitativo para determinar el numero de machos nacidos
vivos (Figura 1.3) formulando las relaciones algebraicas siguientes:

Numero de vacas expuestas al toro en 1993 |=V
Proporcién que conciben =
Proporcién de nacimientos vivos =
Proporcién de machos nacidos =
Numero de machos nacidos vivos = MNV

Entonces: MNV =V *C*N *M

Esta formula sirve para cualquier valor de las variables V, C, Ny My es un verdadero
modelo matemético.

Supongamos que 154 vacas hayan sido expuestas al toro en 1993, y de ellas, 70%
resultaron prefiadas. Esto nos da un total de 108 vacas prefiadas (154 * 0,7 = 108). Si un
10% de aquellas pierden sus crias por absorcién del feto, aborto o nacimiento muerto,
significa que las restantes en el 90%, o sea 97 vacas (108 * 0,9 = 97) produjeron una cria
viva. Si dentro de éstas 97 crias que nacieron existe una relacién de 45% de machos y
55% de hembras, entonces el nUmero de machos nacidos vivos es de 44 (97 * 0,45 = 44).

El célculo es el siguiente:

154*0,70 *0,90 * 0,45 = 44
V) © N M (MNV)

Ejercicios:



a) Desarrollar una férmula (modelo matematico) para determinar la carga animal de una
finca en Unidades Animales (UA) por ha utilizando las siguientes variables:

Superficie de pastos =H
Numero de vacas =V
Numero de toros =T

Numero de ganado menor =G

Los valores de equivalencia en términos de Unidad Animal (UA) para las diferentes
categorias animales son los siguientes:

Vacas 1,00 UA
Toros 1,20 UA
Ganado menor (0,40 UA

b) Utilice la formula desarrollada en la parte (a) para calcular la carga animal de la
siguiente finca:

Superficie de pasto =140 ha
Nuamero de vacas =107
Namero de toros =6

Numero de ganado menor |= 93

1.6.2 Flujo de ganado en un hato

Para poder cuantificar un diagrama de flujo como lo expuesto en la Figura 1.4, se requiere
disponer de informacién sobre el caso especifico. En el ejemplo siguiente vamos a
determinar la cantidad de terreno y la produccién anual de un hato de carne estable
empleando la informacion relativa a las caracteristicas presentadas en el Cuadro 1.1.

Cuadro 1.1 - Caracteristicas de un hato de carne requeridas para elaborar un
modelo cuantitativo a partir de un modelo cualitativo.

100 vacas y novillas a cubrir cada afio.

15% de reemplazo de vacas viejas.

60% de paricién

5% de mortalidad anual en todas las categorias de ganado.
Venta de machos: 4 afios de edad y con 450 kg PV.

Vacas de desecho: 450 kg PV.

Edad primer servicio (empadre) de novillas: 3 afios.

Venta de novillas excedentes a 3 afios y con 300 kg PV.
Carga animal promedio durante todo el afio 1,5 UA/ha.

Con una Unidad Animal (UA) de 450 kg PV, usar las siguientes relaciones:
Vaca adulta = 1,0 UA

Toro reproductor = 1,3 UA

Ganado Menor:



0-1 afios = 0,3 UA
1-2 afios = 0,5 UA
2-3 aflos = 0,6 UA
3-4 afios = 0,8 UA

Los valores equivalentes expresados en unidades UA citadas anteriormente sélo sirven
para este ejemplo especifico ya que fueron determinadas segun el peso vivo estimado en
las diferentes categorias de ganado, tomando en cuenta las caracteristicas del sistema.
En sistemas mas intensivos con tasa de crecimiento rapido, un novillo de 18 meses podria
equivaler a 1,0 UA con un PV de 450 kg. Estas equivalencia ho se deben tomar como
Coeficientes Universales; hay que hacer hincapié sobre su empleo, explicando el por qué
de su uso y el cédmo de su calculo. El uso del concepto de Unidades Animales es un
ejemplo clasico que causa confusién cuando no se especifica correctamente el sistema
particular al cual se refiere.

Tomando los datos del Cuadro 1.1 es posible construir el modelo cuantitativo.
Basicamente esto requiere introducir los valores numéricos al modelo cualitativo ilustrado
anteriormente (Figura 1.4) para producir la Figura 1.6.



Figura 1.6 Modelo cuantitativo de un hato de carne usando los datos del Cuadro 1.1.
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Vuestra comprensién del contenido expresado en la Figura 1.6 puede verificarse
respondiendo las siguientes preguntas:

a) ¢ De donde vienen los 30 terneros machos y los 30 terneros hembras? (100 vacas *
60% paricion = 60 terneros, se presume igual nimero de hembras que de machos).

b) ¢ Como sabemos que mueren 5 vacas durante el afio? (La mortalidad en todas las
clases de ganado se presume ser de 5% de alli que, 100 * 5% = 5).

c) ¢, Con cuantas novillas de 3 afios de edad cuenta el ganadero anualmente para escoger
sus reemplazos?

(Cuenta con 25,7. De las 30 terneras nacidas, 1,5 mueren antes de cumplir un afio de
edad (tasa de mortalidad general presumida a 5%) lo que deja 28,5 de un afio de edad.


http://www.fao.org/docrep/w7452s/w7452s0o.gif

Antes de cumplir 2 afios, mueren 1,5 unidades mas, lo que deja 27 al término de 2 afios.
Luego durante su tercer afio de vida mueren 1,3 unidades mas, osea: 30-1,5-1,5-1,3
= 25,7).

d) ¢ Cuantas novillas excedentes se vende cada afio? (Se vende 10,7 novillas excedentes.
De las 25,7 disponibles, se requieren 15 para reemplazos, entonces: 25,7 - 15 = 10,7).

e) ¢ Como se determinan los 15 reemplazos requeridos? (100 vacas * 15% de reemplazo
= 15 novillas).

f) ¢ Cuantas vacas viejas se vende como descarte cada afio? (Se vende 10 vacas viejas.
Esto se calcula como sigue: con un 15% de reemplazo, 15 vacas salen del hato cada afo.
Sin embargo, 5 de estas salidas son causadas por mortalidad (100 * 5% == 5), entonces
15 -5 =10 es el numero de vacas disponibles para la venta).

Nota: No se consideran el flujo de los toros reproductores; se presume que su compray
venta (reemplazo) son iguales en términos de produccion de PV.

Ahora que las bases del modelo cuantificado (Figura 1.6) han sido restablecidas en forma
adecuada es posible proceder con las dos preguntas originales.

- ¢,Cual es la produccion anual del hato?
- ¢,Cuanto terreno ocupa el hato?

El hato produce un total de 18.708 kg PV anual (Cuadro 1.2), lo cual equivale a 93,73
kg/UA/afo.

Cuadro 1.2 - Célculo de UA equivalentes totales y produccion anual del hato
representado en la Figura 1.6

Ganado Presente |NUmero| UA Equivalente UA Total

Vacas 100,0 1,0 100,0
Toros 4,0 1,3 5,2
Terneros 57,0 0,3 17,1
Novillos 1-2 afios 27,0 0,5 13,5
Novillos 2-3 afios 25,7 0,6 15,4
Novillos 3-4 afios 24,4 0,8 19,5
Novillas 1-2 afios 27,0 0,5 13,5
Novillas 2-3 afios 25,7 0,6 15,4
Total Cabezas 287,2 Total 199,6

Produccidn del hato por afio

Venta Animales Numero |Peso Vivo, PV (kg) |PV Vendido
Novillos 24,4 450 10.998
Novillas excedentes | 10,7 300 3.210
Vacas viejas 10,0 450 4.500



Total 18.708

El Cuadro 1.2 indica que el hato esta compuesto en promedio por 287,2 cabezas, y esto
equivale a 199,6 UA a través del afio. Obviamente esto es una gran simplificacion porque
los nacimientos, muertes y cambios de clase de ganado generalmente no se distribuyen
uniformemente a lo largo del afio.

Para determinar cuanto terreno ocupa el hato, es necesario saber la carga animal que
permite este nivel de produccién. Con una carga animal de 1 UA/ha el hato requiere 199,6
ha. En este caso especifico (Cuadro 1.1), con una carga animal de 1,5 UA/ha el hato
requiere 133,07 ha (199,6/1,5 = 133,07).

Basado en estos Ultimos datos se puede indicar que la produccion anual de este rebafio
es de:

- 18.708,00 kg de peso vivo por afio, que equivale a:

¢ 93,72 kg/UA/afio o bien,
¢ 140,60 kg/ha/afo.

El uso de modelos cuantitativos de este tipo es sumamente Util para investigar las
relaciones entre diferentes pardmetros de produccion y el impacto comparativo de ellos
sobre el comportamiento bioldgico del sistema. Por ejemplo, se pueden introducir
diferentes valores de mortalidad, fertilidad, crecimiento, carga animal, etc. para determinar
las probables consecuencias de estas modificaciones que se esta considerando
introducir. Es perfectamente factible hacer este tipo de simulacién con calculadora y lapiz,
sin embargo, hoy en dia es preferible utilizar, de manera rapida y exacta, un programa
informatico para comparar los efectos de las diversas combinaciones de paradmetros.

Ejercicio: Teniendo en cuenta que el hato descrito en el Cuadro 1.1y 1.2 y en la Figura
1.6, de todos los parametros indicados modifique solamente el porcentaje de paricion
aumentandolo a 90%, y calcule los siguientes datos:

a) Numero de novillos vendidos por afios.

b) Nimero de novillas excedentes vendidas por afio.

c) Numero de vacas viejas vendidas por afio.

d) Peso vivo total producido por afio.

e) Peso vivo producido por Unidad Animal, por afio.

f) El terreno necesario para mantener el hato al usar valores de carga animal de 1,0
UA/hay 1,5 UA/ha.

1.7 Solucion de los ejercicios

1.5.1 El dibujo debe incluir el nimero anual de partos por cerda y los factores que afectan
este parametro (ej. periodo parto a destete, servicios por concepcion, nutricion, manejo de
machos, etc.), asi como el nimero de cochinillos nacidos vivos en cada parto y la
mortalidad entre parto y destete.
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a) Al incorporar dos nuevos grupos de novillos, los de 2 a 3 afios y los de 3 a 4 afios,
¢ dénde pasan el verano estos grupos?

b) Considerar los efectos de:

- eliminar todos los animales post-destete a través del proceso de venta;
- incluir un nuevo proceso llamado "compra" para incorporar las hembras de reemplazo.

1.6.1 Tomando en cuenta las categorias vacas (V), toros (T) y ganado menor (G)

a) Carga Animal = [(V * 1,0)+ (T * 1,2)+ (G * 0,4)]/H.
b) Carga Animal =1,08 UA/ha.

1.6.2

a) 36,7 novillos vendidos.

b) |23,6 novillas excedentes.

¢) 10,0 vacas viejas.

d) 28,095,0 kg PV producto total.

e) 1113,6 kg PV/UA/afo.

f) 1247,2 ha en carga animal de 1 UA/ha;
164,8 ha en carga de 1,5 UA/ha.

Para resolver este problema (y otras modificaciones que se quisieran investigar) es
aconsejable preparar cuadros similares al Cuadro 1.2 de la siguiente manera:

Cuadro 1.3 - Calculo de valores equivalentes en UA totales y produccién anual del
hato representado en la Figura 1.6, modificado a 90% paricion.

Ganado Presente |[Numero |UA Equivalente |UA Total

Vacas 100,0 1,0 100,0
Toros 4,0 1,3 5,2

Terneros 85,5 0,3 25,6
Novillos 1-2 afios 40,6 0,5 20,3
Novillos 2-3 afios 38,6 0,6 23,2
Novillos 3-4 afios 36,7 0,8 29,4
Novillas 1-2 afios 40,6 0,5 20,3
Novillas 2-3 afios 38,6 0,6 23,2
Total Cabezas 384,6 247,2

Produccion del hato por afio



Venta Animales Numero |Peso Vivo, PV (kg) |PV Vendido

Novillos 36,7 450 16.515
Novillas excedentes | 23,6 300 7.080
Vacas viejas 10,0 450 4.500

Total 28.095



CAPITULO 2 - EFICIENCIA BIOLOGICA

2.1 Eficiencia general

2.2 Definicion de eficiencia

2.3 Indicadores de eficiencia

2.4 Eficiencia "alta" y "baja"

2.5 Consideraciones importantes en la estimacién de eficiencia.

2.1 Eficiencia general

non

Los términos: "eficiente", "ineficiente", "alta eficiencia”, son vocablos de uso comun en
nuestro lenguaje habitual. Se suele escuchar frases como: "hay que aumentar la eficiencia
de la ganaderia", "la finca de Pedro es mucho mas eficiente que la de Miguel", "quiero
conseguir una secretaria mas eficiente".

Puesto que frases como éstas se usan a diario no deberia ser dificil definir la palabra
"eficiencia”. Pero en efecto: ¢ Qué significa esta palabra? Es sin duda un concepto sobre
el cual debemos reflexionar. ¢ Podria dar una definicion de lo que representa para Ud. el
término "eficiencia"?

2.2 Definicion de eficiencia

Con mucha frecuencia el concepto de eficiencia es mal interpretado. Asi una herramienta
muy util y poderosa, que puede ser empleada correctamente en campos y ocupaciones
las mas diversas, puede transformarse en un instrumento que genera indicadores
totalmente artificiales. Una definicion de "eficiencia" es la siguiente:

"La eficiencia es larelacién entre un ingreso y un egreso; entre una entrada y una
salida; entre un recurso y un producto"

La expresion en cualquiera relacion de eficiencia toma la forma de una proporcion: un
ingreso dividido por un egreso, y se presenta en forma matematica de la siguiente forma:

F=E/

donde: F = eficiencia
| =ingreso especificado
E = egreso especificado

Ejemplo 1:

¢, Cudl es la eficiencia de utilizacion de combustible de un automovil que recorre 240 km y
utiliza 12 litros de gasolina?
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Respuesta:

F =240/12 = 20 km/litro.
Ejemplo 2:

¢, Cual es la eficiencia mecanografica de una secretaria, que escribe a maguina un informe
de 5.000 palabras en 20 minutos?

Respuesta:

F = 5.000/20 = 250 palabras/minuto.

Estos ejemplos permiten ilustrar el significado del término "eficiencia”, sin discutir todavia
el rango de valores referentes a una baja o alta eficiencia.

2.3 Indicadores de eficiencia

Al calcular la eficiencia es importante especificar exactamente cuales son los elementos
empleados para evaluar el resultado a través de una relacion de sus valores. También es
necesario definir las unidades usadas para medir las valores de estos elementos (ej:
cantidades de ingreso y egreso estipulados en una ecuacion).

Por ejemplo, nuestra primera reaccion al escuchar que se dice que un automovil recorre
500 km con un litro es de total incredulidad; esto se debe a que "hemos supuesto” que
este consumo se referia al combustible (gasolina), lo cual seria imposible. Pero si se
especifica que es el consumo en lubricante (aceite) entonces esta informacién nos parece
razonable.

Especificar que "la vaca produce 3 litros de leche por kilo de alimento" es técnicamente
inapropiado sin aportar detalles sobre el alimento suministrado, ej. pasto, concentrado con
14% de proteinas, concentrado con 18% de proteinas, etc.

¢ Cuales son las deficiencias de las siguientes expresiones de eficiencia que causarian
confusiones al ser usadas?

La carga animal anual es de 2,5 vacas; (no se indica la unidad de superficie).

La produccién de leche es de 10 litros por vaca; (no se indica ni el periodo, ni el ordefio
por dia, ni la categoria de vacas incluida).

La relaciones entre valores no pueden ser consideradas como un indicador de eficiencia
si no se explica claramente a qué elementos (variables en términos matematicos) se
refiere, a qué periodo se esta aludiendo y qué unidades se utilizaron para establecer la
relacion numérica.

2.3.1 Unidades diferentes



Existen ciertas medidas de eficiencia que expresa el valor del numerador y denominador
de la relacion en unidades diferentes; por ejemplo, km/litro; litro/kg; kg/ha; vacas/ha, etc.

¢,Puede Ud. dar otros ejemplos de "indicadores de eficiencia" y sugerir para qué y cémo
se les podria utilizar?

Ejemplo: Litros/ha; horas/ha; ha/hora; dias/kg; kg/dia; metro/kg.

Tomando en cuenta el primero, por ejemplo litros de leche por hectérea por afio, este
indicador podria definir la eficiencia de produccion de leche en funcién de la superficie del
terreno disponible. Este indicador sefiala el nivel de habilidad en el manejo de los
componentes terreno-produccion de pasto y uso de potreros-vaca. Para utilizar esta
medida de eficiencia es necesario especificar otros factores, como el consumo de
concentrados, y otras fuentes de alimento que deben ser tomadas en cuenta para no
sobre-estimar la eficiencia de utilizacién de pasto.

2.3.2 Unidades idénticas

Al considerar el crecimiento de un novillo que come 8 kg de materia seca (MS) por dia, y
aumenta su pero vivo (PV) en 1 kg por dia, la eficiencia de conversion de MS a PV es la
siguiente:

F =[1 kg PV/dia)/[8 kg MS/dia].
F = 0,125 kg PV/dia por cada kg de MS consumido por dia.

Ya que la expresiéon "por dia" ocurre tanto en el numerador como en el denominador de la
ecuacion, se cancela; por ello simplemente se escribe:

F = 0,125 kg PV/kg MS.

En otras palabras, por cada kg de MS ingerido por el novillo, este aumenta 0,125 kg.

Se puede simplificar la relacion aritmética ain mas al eliminar la unidad "kg" que también
ocurre tanto arriba como abajo de la expresion, dando por resultado la relacion numérica
de:

F (MS a PV) == 0,125

También se puede representarla como un porcentaje, al multiplicarla por 100 y asi referirla
a una base de comparacion que vale 100:

La eficiencia de la transformacién del alimento consumido, MS en el producto, PV muestra
un valor de conversiéon de 12,5%.

Una eficiencia porcentual como ésta evita la necesidad de especificar las unidades (libras,
gramos, kg. quintales, etc.) pero habra que recordar que esto presupone implicitamente
que, las condiciones de valoracion de ambos elementos de la proporcion, sean idénticas.
Es una manera muy util para describir eficiencias cuantificadas y puede ser usada en



todos los casos cuando el numerador y denominador (ingreso y egreso) estan expresados
en unidades idénticas, y que el periodo de medicion es el mismo.

Ejemplo:

¢, Qué significa porcentaje de paricion en un hato de vacas?
[Ne. de vacas paridas]/[N°. de vacas expuestas a torQ].

¢, Cuales son las unidades? (vacas)

¢.Son idénticas? (si)

Puesto que este indicador cumple con los dos requisitos indicados mas arriba, su valor
puede ser expresado en forma de porcentaje.

¢, Puede Ud. sugerir otros ejemplos?
Ejempilos:

¢ kg de cosechalkg fertilizante,

¢ kg de leche/kg concentrado,

o litros de lechellitro de agua,

e animales muertos/animales en el hato,
e lechones destetados/cerdas de cria.

2.4 Eficiencia "alta" y "baja"

La calificacién del término eficiencia con las palabras "alta" y "baja" deben ser empleada
con gran cuidado. Hay que tener muy presente que el concepto de "eficiencia" se refiere a
una relacién entre elementos y que las circunstancias en que se establece la relacion
tienen una alta especificidad; debido a esto el término "en si" es muy relativo, y lo es alin
mas cualquier valor que se le pueda atribuir catalogadolo como "bueno” o "bajo". Hace 50
afios si una gallina era capaz de producir 45 huevos/afio se consideraba que demostraba
una buena eficiencia, en cambio ahora cualquier gallina que da menos de 180 huevos por
afo se la cataloga como de "baja" eficiencia.

Un tractor de 300 caballos de fuerza se puede considerar muy eficiente en términos de
hectarea cultivada/hora, pero muy ineficiente en términos de costo/ha, en comparacion
con otros métodos, como la traccion animal.

También se utiliza la expresién de eficiencia para hacer comparaciones entre sistemas,
métodos de manejo, etc. Sin embargo, es necesario ser muy explicito en las condiciones
que se aplican para calcular la eficiencia.

Las frases subjetivas como "esta finca tiene baja eficiencia" o "los tractores son mas
eficientes que los bueyes”, no tienen ningun sentido, si no se explica a qué elementos y
bajo que condiciones de funcionamiento, se refieren estos comentarios.



2.5 Consideraciones importantes en la estimacion de eficiencia.

Para que una medida de eficiencia sea util ella debe ser calculada por medio de un
procedimiento "tipo" y especifico a cada caso. Al ceflirse a este procedimiento se
garantiza una base de referencia aceptada en la comunidad técnica y cuyos valores
pueden utilizarse para interpretar el significado de las valores que se calculen al analizar
los sistemas.

2.5.1. El proceso o sistema

Cuando se considera un proceso biolégico, aunque a primera vista este aparezca como
sencillo, la mayoria de ellos son bastante complejos si se precisa analizar su
funcionamiento. Para facilitar el andlisis sera preciso aportar un minimo de descripciones
especifica. Por ejemplo, si se calcula la eficiencia para convertir el alimento en leche que
caracteriza al comportamiento de una vaca, es necesario especificar el tipo de vaca (raza,
edad, partos, etapa de lactacién, manejo, etc) y el tipo de alimento (digestibilidad,
contenido de energia, materia seca, porcentaje de proteinas).

A pesar de que el uso de los depdsitos de grasa corporal de una vaca podria ser de
mucha importancia en ciertas etapas de la lactacion, ellos son dificil medir. Debido a esta
restriccion ellos podrian ser omitidos en el analisis de eficiencia del uso de alimentos, lo
cual falsearia la estimacion del indicador de eficiencia. No obstante, si el utilizador conoce
gue existen limitaciones como estas, esto le permitird evaluar la utilidad de este indicador
para el uso especifico en su caso particular - ya que si bien este indicador presenta
deficiencias de precision - probablemente sea mejor usar una herramienta cuyas
limitaciones conocemos, que aceptar ignorar toda estimacion de la eficiencia del proceso.

2.5.2 El medio ambiente

Si bien todo sistema funciona dentro de un medio ambiente que lo engloba, no es factible
el incluir todos los factores del ambiente que en alguna forma intervengan en su
funcionamiento. Por ejemplo, al estudiar sistemas pecuarios se parte del supuesto que el
oxigeno atmosférico se encuentra en cantidad suficiente para funcionar normalmente; si
no se le incluye como un factor dentro del analisis, esto no implica que tenga poca
importancia sino simplemente que el oxigeno no es un factor limitante.

Al igual modo, la topografia, temperatura, la radiacion solar, etc, pueden ser tomadas
como "adecuadas", sin embargo, en ciertas situaciones es necesario especificar
claramente las caracteristicas del ambiente o el contorno donde se calcula la eficiencia.

2.5.3 Periodo de tiempo
La eficiencia puede ser calculada en cualquier periodo (dia, semana, mes, afio, lactacion,
ciclo biolégico, etc.). El indicador de eficiencia es especifico para el periodo usado en

calcularla.

Por ejemplo, no seria Gtil comparar la eficiencia reproductiva de las ratas con la de los
elefantes, utilizando el mismo periodo de tiempo cronolégico (¢ Por qué?).



Al considerar el periodo durante el cual se relacionan los valores de ingresos y egresos
para calcular un indicador de eficiencia, se debe tomar en cuenta no soélo la cantidad de
tiempo (dias, afios, etc) sino también la "calidad" del tiempo. Esto es particularmente
importante en la eficiencia asociada a las actividades agropecuarias, debido a las
variaciones de condiciones climaticas en las diversas estaciones del afio.

Al calcular la produccién de MS de pasto expresada como materia seca por mes
(kg/ha/mes), es esencial indicar a que mes se refiere este resultado, debido a las
diferencias de precipitaciones y temperaturas que normalmente obedecen a un patrén
anual predecible. Por lo tanto es necesario indicar claramente y con exactitud el periodo
gque ha sido escogido.



CAPITULO 3 - EFICIENCIA BIOLOGICA EN LA
PRODUCCION ANIMAL

3.1 La produccién como proceso de conversion

3.2 Interpretacion de medidas de eficiencia bioldgica

3.3 Uso de diagramas circulares

3.4 Uso de un denominar comun

3.5 La eficiencia de produccién en sistemas pecuarios

3.6 Relacion entre diferentes indices de eficiencia bioldgica.

3.7 Ejercicios y discusién

3.8 Soluciones a los ejercicios

3.1 La producciéon como proceso de conversion

Las leyes de la termodindmica postuladas por N. Carnot indican que en efecto la masa no
puede ser creada ni destruida sino que solo puede cambiar de forma. Alberto Einstein en
su ecuacion famosa:

E=m *c?

propone la relacion cuantificada para la conversion de masa en energia y viceversa. Tal
vez Ud piense ¢ qué tiene que ver la fisica y la matematica con la producciéon animal?. El
estudio de lo que implica la palabra "produccién” nos permitira aclarar el significado
conceptual de esta relacion.

Consideremos otra pregunta, ¢,de dénde provienen los productos de las fincas
agropecuarias, y qué significa la palabra produccién? Estéa claro que debido al proceso de
produccién se obtiene un producto que no existia anteriormente, pero esto no implica un
resultado magico o un milagro. Segun las leyes de fisica recién citadas, la produccién
debe ser considerada como un proceso de conversion, a través de una serie de
interacciones bioldgicas (Figura 3.1)

Figura 3.1 - Representacién de la produccién animal como un proceso de conversion.

Ingresos —= Recursos Conversian Productos — - Egresos
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El concepto de produccidn que convierte recursos e ingresos en egresos de un sistema,
significa el consumo de los ingresos con relacion al tiempo y a la cantidad de producto
gue egresa. En el caso de la produccion de leche, se gasta entre otras cosas: electricidad,
gasolina, concentrados, fertilizantes, mano de obra, medicinas y mucha agua (la leche es
85% agua). En realidad, la masa y la energia presente en los egresos del sistema estan
ya presentes en los ingresos, la Unica diferencia es que cambian de forma durante el
proceso y algunos de los egresos son dificiles de detectar. Por ejemplo, aproximadamente
el 8% de la energia consumida por los rumiantes se pierde por expulsiéon del gas metano,
que es un gas que escapa a la atmadsfera. Es importante recordar que el metano es uno
de los gases responsables por el efecto de invernadero y calentamiento del planeta.

Al focalizar el proceso en su forma conceptual mas amplia se debe concluir que no existe
"produccién”, sino conversion. Esto no quiere decir que la actividad pecuaria no tenga
valor ni importancia, al contrario. La ganaderia convierte recursos que no tienen valor
como alimentos para la nutricién del hombre (ej. radiacién solar, materia orgénica,
minerales, pastos, agua etc), en productos de alto valor nutritivo como son la leche, la
carne, los huevos.

3.2 Interpretacion de medidas de eficiencia bioldgica

La eficiencia de un proceso simplemente indica la cantidad de producto que resulta del
proceso de transformar una cantidad determinada de ingreso o recurso y convertirlo en un
elemento nuevo. Para poder interpretar correctamente cualquier medida de eficiencia, es
esencial conocer el propésito que nos anima para calcularla y la formula exacta empleada
para su computacion.

Existen dos propositos basicos para utilizar indicadores de eficiencias biolégicas:

a) Comparacién. Para comparar distintos procesos o sistemas con el mismo indicador de
eficiencia y ordenar su rango de valores de menor a mayor eficiencia segun las
condiciones prevalentes y conocidas.

Para comparar también los probables efectos de diferentes opciones de modificacion
consideradas de interés para mejorar el funcionamiento de un sistema determinado.
Simultaneamente, determinar estrategias 6ptimas a prever para la planificacién del
trabajo.

b) Comprensidn. Posiblemente el propdsito principal sea, como el primer paso en el
analisis de la eficiencia total del sistema completo, y el de mejorar la compresion del
funcionamiento de las interacciones biolégicas involucradas dentro de un sistema.

Es de suma importancia aclarar el objetivo y el significado de las medidas de eficiencia
antes de calcularlas para asi evitar mal entendidos y confusion.

También cabe mencionar que existen numerosos casos donde el indice de eficiencia tiene
una complejidad intrinseca mayor de lo que parece a simple vista. Tomemos el ejemplo
de un cerdo que esta creciendo 500 gr por dia y para lo cual consume 5 kg de alimento.

¢, Cudl es la eficiencia de conversion del alimento a peso vivo?



F =[0,5)/[5.0] = 0,1 6 10%.
¢, Como podria mejorarse este indicador de eficiencia?

Existen dos posibles soluciones: reducir la cantidad de alimento suministrado hasta 2,5
kg/dia y asi duplicar la eficiencia de la siguiente manera.

F =[0,5]/[2,5] = 0,2 6 20%.

¢ Es posible obtener técnicamente tal resultado? De ninguna manera, porque la cantidad
de alimento consumido tiene un efecto muy importante sobre la tasa de crecimiento del
cerdo; existe una relacion causa/efecto fuerte entre estas dos variables. Para explorar las
posibilidades de aumentar la eficiencia de conversidn reduciendo el consumo, seria
necesario efectuar una estimacion tedrica de la nueva tasa de crecimiento utilizando las
tablas de la nutricién o, hacer un ensayo, que es la solucién verdaderamente técnica del
problema.

Para seguir con este mismo ejemplo, supongamos que el resultado de disminuir el
consumo a 2.5 kg/dia, es una tasa de crecimiento de 400 gr/dia. La eficiencia de
conversion aumentaria a 16% (0,4/2,5). Sin embargo, aunque el proceso de conversién se
vuelve mas eficiente, este cambio implicaria otras modificaciones del sistema que
requeririan mayor inversion en instalaciones para la engorda de cerdos, porque el proceso
duraria mas tiempo, ya que la tasa de crecimiento es menor.

El otro método para mejorar el indice de eficiencia para la de conversion de alimentos
podria ser incrementar la tasa de crecimiento, por ejemplo, con el suministro de hormonas
para influir sobre el funcionamiento fisiolégico del animal. Sin embargo, es probable que
para expresar el nuevo potencial de crecimiento inducido artificialmente por las hormonas,
el cerdo tenga que consumir mas alimento; de ser asi, el resultado final tendria poco o
ningun efecto sobre el indice de eficiencia para la conversion de alimentos a carne.

Estos ejemplos sirven para ilustrar como estos problema practicos se han considerado en
forma demasiado simple, diciendo: "Existen dos maneras de mejorar la eficiencia: ya sea
aumentando el valor del numerador o reduciendo el valor del denominador de la
expresion”. Sin embargo, los procesos biol6gicos que gobiernan la produccién animal,
generalmente son mucho mas complejos que la simple representacion de un simbolo
aritmético. Tal como se insinda en los ejemplos recién enunciados, a menudo hay fuertes
interacciones entre los componentes del sistema, las cuales van a influir sobre los valores
gue tomen tanto el numerador como el denominador de la expresién. La complejidad
aumentara todavia mas cuando se introduzcan simultaneamente las consideraciones
econémicas.

El punto capital, del punto de vista de la aplicacion de un andlisis de sistemas, es poder
desarrollar la habilidad para identificar los factores que afectan los indices de eficiencia 'y
comprender cémo funcionan las interacciones que influyen sobre los valores que
aparecen en el numerador y el denominador de la ecuacion.



3.3 Uso de diagramas circulares

Los diagramas circulares que fueron propuestos por Spedding (1975) son un tipo de
modelo cualitativo para examinar simultaneamente los efectos sobre los valores tanto del
numerador como del denominador de la ecuacién que determinan el indicador de
eficiencia. Ellos facilitan la labor de evaluar las interacciones entre factores y como ellas
pueden afectar en diferente manera a los valores del numerador y del denominador.

La Figura 3.2 presenta un ejemplo de andlisis de un indicador de eficiencia biologica
comunmente empleada para evaluar el potencial de conversién de vacas lecheras para
transformar los alimentos en leche. El dibujo empieza en el centro con la relacion de
valores bajo estudio, en este caso: L/A o sea, leche/alimento. Luego se introducen en el
diagrama los factores principales que afectan directamente tanto el numerador como el
denominador. La Figura 3.2 muestra como la produccion diaria y los dias de lactancia se
combinan para determinar la produccion total: L, ubicada al centro del diagrama. A
continuacién se detallan en forma jerarquizada por el empleo de circulos concéntricos, los
factores que afectan a los componentes que se encuentran mas cercanos al eje central.
Esta representacion en capas contiguas permite ilustrar las interacciones mas relevantes
en cada nivel del sistema. En este caso se nota como un factor especifico: la raza, puede
afectar a toda una cadena de variables que tienen influencia sobre la produccién de leche
total (numerador), como también sobre el consumo de alimento total (denominador).



Figura 3.2 - Algunos factores que influyen en el indice de la eficiencia de
produccién anual de leche: conversién de cada unidad de alimento (A) en leche (L)
por unavaca en el periodo de un afo.

Requerimiento

Nutnanl

Siguiendo el ejemplo dado en la figura 3.2 ¢ Podria Ud. intentar de dar una definicién del

significado exacto de cada "indicador de eficiencia" y de identificar los factores biol6gicos
gue intervienen en la siguientes expresiones?

¢ Leche/vacallactancia.

¢ Leche/vaca/afio.

e Crecimiento/dia.

¢ Produccion de carne/vaca/afio.
e Produccion de carne/Ha/afo.

¢ Conversién de alimentos.



¢ Hembras/macho.
e Cria/lhembra/parto.
e Cria/hembra/afio.

3.4 Uso de un denominar comun

En términos econdmicos se utiliza dinero para hacer abstraccién de la diversa naturaleza
de los elementos y para llevar todo a términos iguales. Pero al considerar la eficiencia
biol6gica es muy dificil comparar diferentes ingresos y egresos, porque en muchos casos
aun cuando se expresan en unidades idénticas, su naturaleza y los aspectos ligados a
criterios de calidad son diversos, y por lo tanto no comparables.

Por ejemplo: Diferencias en la composicién de la leche, tanto entre razas como entre
sistemas de produccion. Diversidad en las caracteristicas de la composicion de la carne
(proteinas, grasas, etc.) entre diferentes especies. Valor nutritivo de diferentes alimentos.

Este problema se puede resolver identificando un elemento constitutivo, que sea comun a
los factores bajo estudio, y que asi permita una comparacion valida. En el analisis de
sistemas biolégicos se emplea usualmente la energia como elemento de enlace para
poder establecer una comparacion valida; en otras circunstancias se usa la proteina,
nitrégeno y hasta agua, para comparar los indices de eficiencia entre diferentes sistemas.

Aprovechemos el siguiente ejemplo para resumir los conceptos expuestos hasta ahora.

El objetivo de desarrollar este ejemplo es indicar cdmo se puede comparar la eficiencia
biolégica entre dos sistemas de produccién de engorde de novillos: Ay B. El sistema A,
es un sistema extensivo que utiliza pastoreo, mientras el sistema B representa la
produccion intensificada en la cual los animales se encuentran confinados en establos o
"feed lot". Las caracteristicas de la alimentacion (ingresos) se detallan en el Cuadro 3.1y
los parametros del egreso respectivo aparecen en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.1 - Consumo y caracteristicas de alimentos usados en dos sistemas de
produccién.

Consumo total por cabeza

Alimento | (kg Materia F-resca) % MS (MEJr}Egr;gl\i/zliS) Ene(rl\?lfla;kdgel\:/lig())yd
Sistema A | SistemaB
Pasto 150.000 - 20 8 -
Heno - 350 85 8 3
Concentrado - 1.300 92 13 6

Nota 1: La energia de apoyo se refiere a la energia necesaria para sembrar, cultivar y
cosechar grano, fabricar el concentrado, transportarlo, etc. N6tese bien que los cargos
en energia solo se refieren "al gasto energético de operacion/gasto en
combustible", sin tomar en cuenta "la energia requerida para la manufactura" de
equipos e insumos, ni aquellarequerida para "extraer y transformar las materias
primas que forman las maquinas y materiales que componen los insumos
agropecuarios"



Cuadro 3.2 - Caracteristicas de los novillos (egresos) de los dos sistemas de
alimentacion citados en el Cuadro 3.1.

Sistema A |Sistema B

Peso vivo al sacrificio (kg) 450 500
Rendimiento en canal (%) 46 56
Valor energético de la canal (MJ/kg) 11 11

Los dos cuadros anteriores contienen toda la informacion necesaria para calcular los
indices de eficiencia presentadas en el Cuadro 3.3. ¢ Podria Ud. comparar los dos
sistemas de alimentacién en funcion de los indices de eficiencia comparativas indicados
en el Cuadro 3.3? De mayor interés aun es tratar de diferenciar la utilidad de los
diferentes indices que se han calculado. ¢ Cuales son los indices que permiten
comparaciones validas y justas?

Finalmente, los indices de eficiencia indicados en del Cuadro 3.3, fueron calculados
empleando la informacion descrita en las secciones previas; para verificar su habilidad en
establecer estos indices, use dichos datos, recalcule los indices y compare con las
soluciones correctas se encuentran al final de este capitulo.

Cuadro 3.3 - Comparacion de valores de eficiencia paralos sistemas Ay B
utilizando distintos indicadores de eficiencia (usar la informacion contenida en los
Cuadros 3.1y 3.2).

Simbologia |Descripcion de medida de eficiencia | Sistema A | Sistema B

Fovime Peso vivo producido 3% 30%
Materia fresca total consumida

Fevims Peso vivo producido 15% 33%
Materia seca total consumida

Focms Peso de la canal producida 7% 19%
Materia seca total consumida

Fecmia Peso de la canal producida 0,009 kg/MJ |0,015 kg/MJ
Energia consumida en alimentos

Fuvicmaa Energia contenida en la canal 9% 17%
Energia consumida en alimentos

FMJC/MJ + EA |Energia contenida en la canal 9% 11%

Energia consumida en alimentos + EA

Al considerar las definiciones de cada indice de eficiencia y los ejemplos numéricos
contenidos en el Cuadro 3.3, se puede notar que las diferencias entre los indicadores
calculados para los dos sistemas de produccion, son muy dispares en el contraste de
valores entre sistemas.

Segun este cuadro si nos referimos a la conversién de materia seca para producir peso
vivo. se puede inferir que el sistema B es 10 veces mas eficiente que el sistema A, en
base a este indice (Fpyvr). La validez de tal comparacion depende del propdésito que
persigue el analisis. Por ejemplo: si queremos comparar la eficiencia de utilizacién de



energia total, seria preferible usar el indice: Fuicmiarea €l cual muestra que existe poca
diferencia entre los dos sistemas (9 versus 11%); aun mas, este indice est4 calculado sin
tener en cuenta la separacion de los componentes: "renovable" y "no renovable de la
energia en los aportes de energia.

Un factor de suma importancia a sefialar para usar correctamente indices de eficiencia
biolégica, es el asegurar una definicion clara y sin ambigledad del propésito de nuestro
analisis.

3.5 La eficiencia de produccion en sistemas pecuarios

El ejemplo anterior (Seccion 3.4) muestra cdmo es posible enfocar el andlisis del
problema de la eficiencia en las mas diversas formas, aln en el caso sencillo del
crecimiento de un novillo cuando se utilizan dos sistemas diferentes de alimentacion.
Usando los elementos comunes de energia y proteina, es interesante comparar los
indices de eficiencia de produccién publicados para las diversas especies domésticas que
se explotan comercialmente.

Cuadro 3.4 - Indices de eficiencia de produccion en las especies domésticas
importantes, bajo explotacién comercial; basado en animales individuales
(Spedding, 1979).

Indices de Eficiencia
ENERGIA, % |PROTEINA

Energia producto N producto
Energia alimento N alimento

Producto

Leche de vaca 20 17 - 42
Carne de res 52-7,8 8
Carne de ovino 11,0- 14,6 16,4
Carne de cerdo 35 25-32
Carne de pollo 16 30
Huevos de gallina 10-11 25-32

Es obvio, que el sistema de produccién en si puede influir en el indicador de €ficiencia, y
por es por ello que se incluye un rango de eficiencia en el Cuadro 3.4. Sin embargo, las
diferencias mas grandes se encuentran entre las diferentes especies. ¢ Porqué cree Ud.
que los cerdos son 6 veces mas eficientes que los novillos en convertir la energia que
consumen? En cuanto a la conversién de proteinas se nota que la produccion de leche es
mucho mas eficiente que la produccion de carne, aun cuando ella se genera dentro de la
misma especie ¢ cual podria ser la explicacién?

El Cuadro 3.4 indica como los monogéstricos (cerdos y aves) muestran mejores indices
de eficiencia que los rumiantes (bovinos y ovinos) al expresarlos en términos bioldgicos.
Sin embargo esto no quiere decir que se deben escoger solo las actividades y especies
con mejores indices de eficiencia para incluirlas en nuestros sistemas de produccion; el
mundo real en el cual opera la agricultura es mucho mas complejo. Bajo ciertas
circunstancias, seria mejor alimentar ovinos con pastos aunque su tasa de conversion en



proteinas sea solamente del 4 %, - pero que son alimentos no comestibles para el ser
humano - que el alimentar pollos con granos que muestran una conversion del 30% de
estos en proteina animal pero que como granos podrian ser consumidos directamente por
el ser humano.

Hasta el momento la eficiencia de animales se ha considerado solamente a nivel
individual; pero también es necesario tomar en cuenta la poblacion total de animales. Por
ejemplo, el caso del indice de eficiencia del crecimiento del novillo (Seccién 3.4) no tomo
en cuenta la alimentacion requerida por su madre antes de su nacimiento. En el analisis
se puede considerar que las vacas de cria no dan un producto final, sino un producto
"intermediario", que requiere una gran cantidad de recursos. El Cuadro 3.5 muestra los
mismos indices de eficiencia de conversion dadas en el Cuadro 3.4, pero en este caso
considerando el total de las correspondientes poblaciones ganaderas.

Cuadro 3.5 - Indices de eficiencia de produccién en las especies domésticas mas
importantes, pero referidas a la poblacion total de animales (Spedding, 1979).

Eficiencia
ENERGIA PROTEINA

Energia en producto N en producto
Energia en alimento (N en alimento

Producto

Leche de vaca 12-16 40
Carne de res 3,2 8
Carne de ovino 2,4-4.2 6-14
Carne de cerdo 23-27 17 -22
Carne de pollo 14,6 25-26
Huevos de gallina 10-11 17 -22

Después de comparar los resultados ilustrados en los Cuadros 3.4 y 3.5 esto exige
elaborar razones para explicar la variacion entre los indices de eficiencia determinados
para animales individuales y aquellos para poblaciones de animales. Esto permitiria
ademas el identificar cuales son los factores mas afectados al efectuar el calculo del
indice de eficiencia para poblaciones de animales.

Es interesante destacar que entre las caracteristicas que resaltan en cuanto a sus indices,
ellas corresponden a poblaciones que tienen una alta proporcién de sus miembros que
contribuyen al producto final. Este tipo de poblacion aparece como mas eficiente que las
poblaciones que tienen, en comparacion, una mayor proporcién de sus miembros que
s6lo dan un producto intermediario. Factores como la fertilidad, fecundidad, edad de
pubertad, peso a la edad adulta, etc, son factores que definen la proporcién de la
poblacion realmente productiva, en términos de producto final. Por ejemplo, en un hato de
cria muy extensivo es posible que por cada novillo sacrificado sea preciso mantener 2
vacas adultas, 3 novillas inmaturas y 3 novillos inmaturos (rebafio de apoyo).



3.6 Relacion entre diferentes indices de eficiencia bioldgica.

El calculo de los diversos indices de eficiencia biologica recién descritos, es un paso
esencial que facilita la comprension del funcionamiento de algunos de los sistemas que
han sido mencionados. Los indices de eficiencia son herramientas Utiles en el analisis de
sistemas, pero no representan necesariamente metas en si mismo. Cuando se analizan
las combinaciones de varios indices de eficiencias que representan un sistema, se
encuentra que en muchos casos las cifras de maxima eficiencia biolégica no siempre
coinciden con el sistema éptimo en términos econémicos.

Por ejemplo, se puede decir que una vaca que produce 5 litros de leche y come 1 kg de
concentrado al dia, tiene una eficiencia de conversion (en términos de concentrado), de 5
litros/kg. Esta vaca es mas eficiente que otra que come 3 kg de concentrado y produce 12
litros de leche, por lo cual ella tiene sélo una eficiencia de 4 litros/kg. Sin embargo, esta
comparacion no es valida por ser demasiado simplista, ya que sélo toma en cuenta una
relacion entre variables productivas (leche/concentrado) y, si esta conclusion se
generaliza para todo el sistema de produccion esto podria llevar a conclusiones
equivocadas. Por otro lado si consideramos el segundo caso, la produccidn por vaca es
mucho mas alta y posiblemente la rentabilidad econémica también sea mas alta, a pesar
gque esta vaca produzca menos leche por kg de concentrado consumido.

Basicamente al manejar un sistemas de produccién lo que se busca es el punto donde le
encuentre la mejor mezcla de las varios indicadores de eficiencia. Esto se tratara con mas
detalles en una Seccion posterior, al considerar la utilidad marginal de varios ingresos o
recursos (véase Seccion 6.2).

Al estudiar eficiencias en el uso de ingresos y recursos, se puede notar la tendencia a
reemplazar un ingreso con otro; pero esta operacion puede simultdneamente aumentar un
indice de eficiencia determinado, mientras que reduce otro indice de eficiencia. Es por ello
muy importante comprender bien las interacciones del sistema y saber como ellas influyen
sobre los diversos indices de eficiencia biologicas que se estan usando.

Por ejemplo, en una finca agricola que produce maiz, se pueden disponer de dos
alternativas en cuanto a la organizacion de produccion:

- Totalmente mecanizada.
- Casi totalmente por mano de obra.

En este estudio se postula que todos los otros ingresos, como también la produccién de
grano de maiz, son iguales en ambos caso. El Cuadro 3.6 muestra que el uso de mano de
obra en el sistema A, si se compara con el B, muestra un indice de eficiencia mucho
mejor; en cambio el indice para la eficiencia del uso del tractor es mucho mas baja en el
caso B. ¢ Cual es la diferencia fundamental entre los sistemas Ay B que explica estos
valores? Simplemente que en el sistema A, el aporte que efectuaban los trabajadores fue
reemplazado por maquinarias. En los paises desarrollados esta ha sido la tendencia
durante los ultimos afios. Esto lleva a pensar a muchas personas que la "eficiencia" global
de los sistemas mecanizados ha aumentado mucho, pero en efecto esto no es valido, ya
gue estrictamente se aplica so6lo desde el punto de vista de uso de la mano de obra.



Cuadro 3.6 - Dos posibles sistemas para la produccién de maiz en la misma finca:
(A) Mecanizado y (B) Mano de Obra (datos en base a 1 ha/afio).

Medidas de Eficiencia Sistemas
A (Mecanizado) B (Mano de Obra)

Produccion de grano 2000 2000
(kg/ha/afio)
Horas tractor usadas 50 5
(horas/hombre/ha/afio)
Horas mano de obra usadas 75 1000
(horas/hombre/ha/afio)
Eficiencia de utilizacién de tractor 40 400

(kg maiz/hora tractor)

Eficiencia de utilizacién de mano de obra 27 5
(kg maiz/hora hombre)

A simple vista (Cuadro 3.6) el sistema B aparece como sumamente eficiente en el uso de
magquinarias, siendo su indice 10 veces mejor que aquel del sistema A, con respecto a
este insumo. Al no disponer de mayor informacién sobre el contorno del sistema, no es
posible sugerir una solucién éptima para este caso. No obstante, este ejemplo permite
introducir el concepto de maximizacién del uso de recursos mas restrictivos y de la
sustitucion de ingresos.

En practica la solucion mas eficiente puede ser una situacion intermedia entre Ay B. La
combinacién éptima dependerd de los valores asignados a los ingresos (en este caso
tractores y obreros) y de otros factores, como podria ser la necesidad de concluir
rapidamente cierto trabajos especificos por problemas climéaticos.

Hay que enfatizar que, para poder comprender en la practica la situacién que opera
dentro de un sistema y a la vez determinar que parte de este sistema es preciso cambiar
0 modificar para mejorar su productividad, se deben considerar simultdneamente varios
indicadores de eficiencias.

3.7 Ejercicios y discusion

El examen de la eficiencia bioldgica no dispone de una metodologia Unica para el estudio
del enorme nimero de sistemas pecuarios que existen. Sin embargo se puede dar
algunas orientaciones generales.

Primero: No hay que olvidar que una andlisis usando el enfoque de sistemas siempre
trata de identificar todas las partes esenciales que son relevantes al funcionamiento del
conjunto.

Segundo: Si bien por un lado se insiste en no olvidar los elementos cruciales, por otro se
debe evitar de introducir elementos superfluos que solamente contribuirian a complicar el
analisis.



Cualquier zootecnista, veterinario o agronomo deberia tener el dominio suficiente de los
aspectos técnicos del problema para poder analizar en forma sisteméatica y a fondo, los
siguientes ejercicios.

3.7.1 Dos lecherias

Este ejercicio se base en un problema real que es muy comun en las lecherias de todas
partes del mundo.

Podemos imaginar dos lecherias que en ambos casos tienen problemas de fertilidad
indicado por intervalos entre partos (i.e.p.) muy largos. La informacion necesaria para
resolver el caso se incluye en el Cuadro 3.7.

Cuadro 3.7 - Datos sobre los de rasgos productivos de dos lecherias usados para
determinar las causas probables del problema de baja fertilidad.

Medida de Eficiencia Lecheria A |Lecheria B
Intervalo entre partos (dias) 450 450
Inseminaciones por concepcion 1,2 29
Dias desde el parto hasta la primera inseminacién post-parto 130 50

Es importante subrayar que un intervalo entre partos (IEP) muy largo solamente indica
que existe un problema reproductivo, pero no identifica la causa. Para identificar la causa
hay que analizar los diferentes factores que afectan el (IEP) promedio en un hato de
vacas lecheras.

- ¢ Cudl es el problema principal en cada lecheria?
- ¢,Cual sera la solucién para cada caso?

Es importante enfatizar que aunque el sintoma (IEP) es igual, el tratamiento para
mejorarla puede ser muy diferente en dos casos distintos.

3.7.2 Cuatro porquerizas

El Cuadro 3.8 muestra datos de 4 porquerizas que emplean sistemas de produccién muy
similares. Se considera que este tipo de sistema debe producir anualmente un minimo de
600 kg de cochinillo destetado por hembra de cria, para que la empresa tenga un nivel de
factibilidad comercial adecuado. Analizando los datos indicados se constata que en todos
estos casos el sistema no funciona correctamente.

Cuadro 3.8 - Datos sobre los rasgos productivos de 4 porquerizas usados para
determinar co6mo aumentar la produccion por cerda en cada caso.

Indice de Eficiencia Porqueriza
A B |C | D
Kg cochinillo destetado por cerda por afio |464 490 |450 450
Cochinillos destetados por cerda por afio (13,214 |22 |13



Cochinillos nacidos vivos por parto 6 |10 10 |14
Partos por cerda por afio 2,2 (2,212,210

- Identifique los factores importantes que contribuyen a determinar el valor de cada uno de
los indices de eficiencia presentadas. ¢ Cudl es el valor méximo para cada indicador?

- Refiriéndose a los datos presentados indique cual es el problema principal para cada
porqueriza que esta causando la falla del sistema.

- Sugiera cambios que podrian mejorar la situacion y calcule el resultado probable de
cada porgueriza.

3.8 Soluciones a los ejercicios

3.8.1 Computacién de indices para la eficiencias de produccion de carne.

Sistema A:
1) Fpvwe; = [450]/[15000] * 100/1
2) Fpys; Primero calcular MS consumida
MS = 15000 * 0,20 = 3000
Fevims; = [450]/[3000] * 100/1
3) Fpcivs; Primero calcular Peso de Canal
Peso Canal =450 * 0,46 = 207
F poims; = (207/3000) * 100/1
4) Fpcmia; Primero calcular MJ en Alimento

MJ = 3000 * 8 = 24000
Fpcmia = (207/24000)
5) Fmicivaa; Primero calcular MJ en la Canal
MJ Canal = 207 * 11 = 2277
Fyacmaa = [2277]/[24000] * 100/1
6) Fmicmia + ea; Primero calcular MJA + Energia de Apoyo
MJA + EA = 24000 + 0 = 24000
Fuicmoa + ea = [2277]/[24000] * 100/1

Sistema B:
1) Fpume, = [500]/[350 + 1300] * 100/1
2) Fpys; Primero calcular MS consumida

MS =[350 * 0,85] + [1300 * 0,92] = 1493
Fpvims = [500/1493] * 100/1
3) Fpcms Primero calcular Peso Canal
Peso Canal =500 * 0,56 = 280
Fpcms = [280/1493] * 100/1
4) Fpcmaa; Primero calcular MJ en Alimento
MJ =[297,5 * 8] + [1196 * 13] = 17928



Frems = [207/17928]
5) Fumacma; Primero calcular MJ en Canal
MJ Canal = 280 * 11 = 3080
Fumicmia = [3080/17928] * 100/1
6) Fmicmia + ea; Primero calcular MJA + Energia de Apoyo
MJA + EA = 17928 + [297,5 * 3] + [1196 * 6] = 25996
Fumacmaa + ea = [3080/25996] * 100/1

3.8.2 Dos lecherias

Lecheria A. El indice de eficiencia para la inseminacion es alto, indicando uso de semen
de buena calidad, buena técnica del inseminador, manipuleo correcto del termo, etc. El
problema se debe al largo periodo que transcurre entre el momento del parto y el primer
servicio post-parto. Esto podria ser debido a un problema fisiolégico en las vacas, por
ejemplo, alto porcentaje de retencién de placenta, nutricion inadecuada, etc. No obstante,
es mas probable es que se trate de una falla en la deteccién de celos.

La solucién deberia contemplar las siguientes intervenciones. Efectuar una palpacién de
las vacas a los 45 - 60 dias post-parto para controlar la actividad ovéarica. Capacitar al
personal en la deteccién de celos. Establecer una rutina de observacién de las vacas en
periodo abierto y posiblemente usar medidas adicionales para la deteccion de celo, como
parches, pintura y toro marcador.

Lecheria B. El primer servicio ocurre en el momento adecuado (algo temprano en
algunos casos, porque se habla de promedios). El problema mas grave se debe al
elevado numero de vacas no prefiadas después de la primera inseminacion y al alto
namero de inseminaciones por concepcion. Podria tratarse de la calidad del semen, del
manejo del termo o de un aporte técnico subdptimo de parte del inseminador.

El primer paso necesario para resolver el problema seria hacer analizar en un laboratorio
el semen de los toros utilizados. Verificar la conservacion del semen en el termo usado
para el transporte. Revisar los registros de las inseminaciones para determinar si existe
una relacién entre el inseminador, el toro, el dia de la semana, etc., con la probabilidad de
concepcién. Es posible que un inseminador tenga una mejor técnica que otro, o que los
vaqueros fallen en la deteccién de el celo y presenten las vacas para el servicio en el
momento inadecuado.

3.8.3 Cuatro porquerizas
Los problemas principales son:

A: Bajo numero de cochinillos nacidos vivos: falta de manejo al momento de parir, manejo
no adecuado en la monta y/o problemas de nutricion antes de la monta.

B: Alta mortalidad de cochinillos desde el nacimiento hasta el destete; mejorar la higiene y
el control sanitario.



C: Crecimiento lento hasta el destete; nutricién de la cerda y/o cantidad y calidad de
preiniciador/iniciador no adecuado.

D: Partos/cerda/afio muy bajo: falta de manejo post-destete de la cerda, nutricion, etc.,
posiblemente el nUmero de verracos sea insuficiente para cubrir las cerdas
adecuadamente.



CAPITULO 4 - EFICIENCIA ECONOMICA

4.1 General

4.2 Eficiencia econédmica versus eficiencia bioldgica
4.3 Los productos

4.4 Los costos

4.5 Depreciacion

4.6 Intereses

Este capitulo introduce varios conceptos relativos al tema de la eficiencia econémica en
sistemas de produccién. En muchos programas de estudio este tema lo desarrollan
profesionales de especialidades tales como contabilidad, administracién de empresas y/o
economia agricola. Es por eso que frecuentemente en la presentacién del tema, ellos no
toman suficientemente en cuenta los aspectos de interés practico de zootecnistas,
agronomos y veterinarios, ni de las dificultades que sus alumnos puedan tener con los
detalles de los pasos contables. Es necesario aclarar por lo tanto que el objetivo de este
manual no es entrenar a contadores, sino facilitar el uso de del concepto de eficiencia
econdmica en analisis de sistemas comerciales de produccion animal. La experiencia del
autor indica que este es un punto débil en la formacion de muchos profesionales
involucrados en la produccién agropecuaria.

El presente capitulo introduce los conceptos que seran utilizados en el préximo capitulo,
cuando se desarrollaran varios métodos para medir la eficiencia econémica de los
sistemas de produccién. Se presentan aqui numerosos ejemplos para ilustrar estas ideas,
y en ellos se utiliza el simbolo "$" para representar el factor dinero. Precisemos que su
valor absoluto no es relevante, sino que el interés debe concentrarse en las
comparaciones, ecuaciones y célculos que se derivan para ayudar la comprension del
concepto de eficiencia econémica. Si se quisiera darle un nombre a este factor "dinero",
podriamos llamarlo "peso" que es nombre muy comun para designar la moneda en casi
toda América Latina.

4.1 General

En la mayoria de las empresas comerciales, la eficiencia econémica es el factor primordial
que determina el tipo de sistema empleado. No existen muchas personas dispuestas a
dedicarse a una actividad sin percibir una remuneracion en dinero que se considere
satisfactoria. Todos deben luchar por satisfacer las necesidades basicas para asegurar la
existencia (pan, techo y abrigo como minimo) y la mayoria se esfuerzan para conseguir
ingresos adicionales que faciliten obtener un cierto nivel de comodidad en la vida. Las
leyes de la economia exigen que cada actividad tenga su ganancia para que ellas sean
sustentables. La produccion de alimentos para el consumo humano no escapa a esta
regla, por lo cual la agricultura (cultivos, ganado, frutas y bosques) requiere una
recompensa para incentivar la continuidad de la produccién. Son pocos los ganaderos
gue contintan en esta industria por "mera pasion", pero esto no impide que en muchas
oportunidades la maximizacion de ganancias econémicas no siempre sea la primera
prioridad del ganadero.



Sin embargo, para los administradores de fincas comerciales cuya responsabilidad es
manejar las finanzas de empresas privadas, la eficiencia econdémica que logren es una
consideracion de extrema importancia para asi poder mantener su empleo. Otros factores
gue se encuentran muy ligados a la eficiencia y que por ende también deben tomarse en
cuenta, segun las condiciones especificas de cada caso, son la estabilidad de la empresa,
el nivel de riesgo, el crecimiento y desarrollo de la explotacién y metas especificas
impuestas por el duefio y/o los accionistas.

La administracion de fincas incluye en sus actividades la manipulacion de grandes
cantidades de dinero invertidas (terreno, animales, equipos) con la finalidad de ganar un
ingreso monetario.

El término eficiencia econdmica es mal empleado muy frecuentemente ya que se ignora el
significado de este concepto. Por lo tanto en esta seccion presentaremos tres frases para
conjurar algunos mitos comunes y desterrar varios conceptos erroneos que circulan sobre
la eficiencia economica.

Alta eficiencia econémica NO SIGNIFICA costos muy bajos.
Alta eficiencia econdmica NO SIGNIFICA altisima produccion.
Alta eficiencia econdmica NO SIGNIFICA maxima eficiencia biolégica.

4.2 Eficiencia economica versus eficiencia biologica

Mucha gente insiste sobre el supuesto que un indice de alta eficiencia biolégica implica
forzosamente un alto indice de eficiencia econémica. Pero si bien esto es cierto en
algunos casos, generalmente este supuesto es erroneo.

El concepto de eficiencia biol6gica es muy importante y hay que evaluar cuidadosamente
este indicador para poder comprender y manipular exitosamente la eficiencia econémica.
Sin embargo cada uno de estos conceptos requieren un enfoque especifico. Asi, por un
lado hay que prestar atencion a los constantes cambios de precios y costos, mientras que
por otro hay que estar atentos a los cambios en los factores que influyen sobre la
eficiencia bioldgica; esta Ultima es necesaria para poder maximizar la eficiencia
econdmica pero los valores 6ptimos que ella asume varian en los diversos lugares del
planeta, como también en distintas estaciones y de afio en afio.

Un ejemplo practico permite ilustrar la interrelacién entre biologia y economia. Por
razones fisioldgicas los novillos utilizan con mas eficiencia la energia contenida en
concentrados que la energia contenida en la melaza. Sin embargo, a pesar de esta
ventaja fisiolégica, si los concentrados cuestan cuatro veces mas (en términos de
contenido de energia, MJ/$) es muy probable que el uso de melaza permita alcanzar un
indice de eficiencia econdmica mas alto comparado a aquel correspondiente al resultado
de usar concentrados, aunque la eficiencia bioldgica de conversion de la melaza sea
inferior.

Conclusion:

Max Fgio. NO ES IGUAL A Max Fecon



Ejemplo: Un nuevo implante hormonal (Z), ha sido utilizado durante los dltimos 100 dias
de engorde de novillos y los resultados se presentan en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1 - Respuesta bioldgica de novillos a un implante hormonal Z, durante los
altimos 100 dias de engorde.

Testigos Novillos
(sin implante) jcon implante "Z"
Peso vivo promedio inicial (kg) 350 350
Peso vivo promedio final (kg) 450 450
Consumo de alimento (MS kg/dia) 10 5
Eficiencia de conversién (%) 10% 20%

Aunqgue en este ejemplo el implante no afecta la velocidad de crecimiento, esta
intervencion tecnoldgica aumenta la eficiencia biol6gica de conversion de alimento en
100%.

Pero: ¢ dara este resultado también una mayor eficiencia econémica?

Para analizar los aspectos ligados a la eficiencia econémica habra que conocer el costo
del implante y el valor del ahorro en alimento.

Si se suponen los siguientes precios y costos ¢ podria Ud. decidir si al usar el implante "Z"
se genera un beneficio econémico?

Precio peso vivo $ 40/kg
Costo Alimento  $ 3/kg
Costo implante  $ 1,600/novillo.

Cuadro 4.2 - Resumen de costos y beneficios causados por el uso del implante "Z"
(segln datos de larespuesta biolégica del Cuadro 4.1)

Testigos Novillos
(sin implante) con implante "Z"
Ganancia de peso (kg) 100 100
Valor de ganancia ($) 4.000 4.000
Costo de alimentacion ($) 3.000 1.500
Otros costos ($) (Vacunas, mineras, etc.) 500 500
Costos del implante ($) 0 1.600
Beneficio durante el periodo (4) 500 400

Bajo estas condiciones el aumento de la eficiencia bioldgica no se transfiere en términos
econdmicos por causa del alto costo del implante. Sin embargo esta situacién podria
cambiar si el costo del alimento aumenta, con lo cual aumentaria el ahorro inducido por el
implante.



Ejercicio. Si todos los otros factores se mantienen idénticos, ¢,qué precio debe alcanzar el
alimento para que el uso del implante "Z" genere un beneficio desde el punto de vista de
la eficiencia econémica?

La eficiencia econdémica cambia continuamente en funcion de las fluctuaciones en los
precios y costos. Por lo tanto, es imposible definir "el sistema" 6ptimo en forma
permanente. Es necesario manipular y cambiar las partes biolégicas del sistema
siguiendo los cambios en el ambiente econdémico para asi poder mantener la mejor
respuesta econdmica posible en cada etapa.

Por ejemplo, el sistema de engordar novillos con cebada fue muy popular en Europa,
durante la década de los 60 (80% de la carne producida empleaba este sistema). Sin
embargo, ahora es muy dificil encontrar ganaderos que usen este sistema puesto que
fuerzas econdmicas que lo han hecho poco rentable.

4.3 Los productos

El estudio de la eficiencia econdmica se facilita al utilizar una serie de técnicas bien
conocidas en la metodologia contable. Al utilizar en nuestros calculos econdémicos las
mismas definiciones empleadas en el campo de la contabilidad se evita introducir
confusion al aplicar estas técnicas.

Consideraremos, consecuentemente que resultado del proceso de produccion, genera los
productos, siendo tres los tipos mas importantes.

» Egresos de la finca (ventas)

Productos

— Auto-consumo del duefio ¥ su familia

|
|
|
|
|
!

— Cambio de inventario
4.3.1 Los egresos de lafinca (ventas)

Estos son los productos que salen del sistema. Las ventas producen un ingreso monetario
gue puede ser utilizado para adquirir (comprar) nuevos recursos o0 iNsumos.

El valor total de ventas es facil de calcular por medio de la siguiente relacion:

Vp=Qp*Pp

Donde: Vp = Valor de venta del producto P.
QP = Cantidad de P vendido.
Pp = Precio unitario de P.



Todos los célculos deben referirse al mismo periodo de tiempo. Si bien generalmente se
usa como base el afio, otras veces puede ser mas conveniente tomar el mes como base
para los célculos (por ejemplo, en sistemas de produccion con ciclo corto como la
produccion de pollos y huevos).

4.3.2 Auto-consumo del duefio y su familia

Los productos consumidos por la familia deben ser considerados e incluidos como si
fuesen ventas. Aunque la finca no reciba el dinero en efectivo, esto representa algo
producido que es necesario contabilizar como una venta invisible; de no ser asi la
produccién y su indice de eficiencia serian subestimados. Esto es mas importante en
sistemas donde una alta proporcién del producto total es consumida por la familia, como
es el caso en pequenfas fincas cuya finalidad productiva es mas de tipo de subsistencia
gue comercial. El hecho de que no hayan muchos excedentes para la venta no indica
necesariamente que el sistema sea econdmicamente ineficiente.

El valor de los productos "regalados" también deben ser incluidos como "ventas" y si este
regalo es efectuado a los empleados se le puede considerar ademas como "costo",
porgue representaria un pago (mano de obra) en especie.

4.3.3 Cambio de inventario

El cambio del inventario representa un producto importante que es de naturaleza
“invisible". No existe ningun ingreso de dinero correspondiente a este cambio, sin
embargo, esta modificacion podria influir considerablemente en el resultado del calculo
para determinar la produccion total de la empresa.

En explotaciones pecuarias, el cambio de inventario es especialmente significativo porque
los nUmeros y clases de animales presentes en la finca cambian a lo largo del afio.
Durante el transcurso del afio puede haber produccién de animales que no son vendidos
(produccidn "invisible" positiva: incremento del valor en inventario). Por otro lado, si
durante el afio se vende animales que no son reemplazados, esto significa una sobre
estimacion de la produccion (suplida por una reduccion del valor en inventario); en este
caso la produccion real es menor que las ventas declaradas.

El cambio del inventario se puede calcular a partir del nimero y clase de ganado
contabilizados al principio y al final de afio, y del valor promedio de cada clase durante el
afo. Este valor puede ser positivo 0 negativo.

El Cuadro 4.3 muestra un ejemplo de este calculo. Es importante notar que en este caso
el hato ha aumentado en numero, lo que significa que existe una produccion invisible
(porgue no ha sido vendido todavia).

Cuadro 4.3 - Relacién entre cambios en inventario, ventas, compras y valor de
produccioén.

lero de Enero 1994 (31 de Diciembre 1994

Clase de Ganado Valor Promedio ($) Namero | Valor Namero Valor
Total ($) Total($)



Vacas de cria 15.000 100 1.500.000 120 1.800.000

Machos 0 - 1 afio 5.000 30 150.000 35 175.000
Hembras 0 - 1 afio 5.000 28 140.000 36 180.000
Machos 1 - 2 afios 12.000 30 360.000 29 348.000
Hembras 1 - 2 afios 13.000 20 260.000 28 364.000
Machos > 2 afios 17.000 18 306.000 30 510.000
Toros reproductores 40.000 6 240.000 6 240.000
Valor total de Inventario Ganado 2.956.000 3.617.000
Cambio de inventario +661.000

Valor por Cabeza |Ingreso Monetario

3 (%)

Ventas y Compras [NUmero

Venta:

Vacas viejas 40 13.000 520.000

Novillos 18 19.000 342.000
Compra:

Vacas de cria 20 16.000 -320.000
Ingreso efectivo 542.000

La diferencia en el valor del hato entre el dia 1ero de Enero y el 31 de Diciembre
representa una produccion no efectiva de + $ 661.000. Cabe mencionar que los valores
de las diferentes clases de ganado usados para calcular el inventario, al principio y al final
del afio, son idénticas. El aumento del valor total del hato no es debido, por lo tanto, a la
inflacion sino al numero de animales existentes.

En este ejemplo se han vendido 40 vacas y 18 novillos durante el afio, lo cual representa
un ingreso monetario de + $ 862.000. Sin embargo, con la venta de 40 vacas ¢como ha
podido aumentar al 31 de Diciembre el nUmero de vacas de cria a 120? (Solamente
habian 20 hembras de 1 - 2 afios).

El Cuadro 4.3 muestra que se han comprado vacas de cria durante el afio. Las compras
de ganado se deben considerar como una venta negativa. Entonces, en este caso el
ingreso monetario efectivo final corresponde al valor las ventas menos las compras,
porque las vacas adquiridas no son producto de la finca.

Este ejemplo muestra como se pueden derivar los siguientes componentes que en su
conjunto forman la produccién total de una empresa pecuaria.

Ingreso Monetario Total (IMT)
IMT = 520.000 + 342.000 - 320.000 = 542.000
Cambio de Inventario (Cl)

Cl =3.617.000 - 2.956.000 = +661.000



Valor de la Produccion (VP)

VP = IMT + Cl
VP = 542.000 + (+661.000) = 1.203.000

Para llegar a la suma integra de toda la produccién es necesario agregar los productos
consumidos en la finca, o sea el auto-consumo.

Valor de Produccién Total (VPT)

VPT = IMT + CI + Auto-consumo.

El VPT también se conoce como el Producto Bruto de la empresa, segun la terminologia
usada por los especialistas en administracion de negocios.

4.4 Los costos

Nuestro estudio no requiere discutir en detalle todos los aspectos relativos a los costos,
sin embargo, es necesario definir claramente algunas ideas basicas sobre los costos de
produccién.

Un costo es simplemente el valor en términos monetarios (efectivo o no efectivo) que hay
que pagar para conseguir un recursos, ingreso biolégico o servicio.

Existen algunos tipos de costo que se incluyen siempre en los calculos de eficiencia
econdmica. Otros en cambio se incluyen solo a veces; todo dependera del tipo de medida
de eficiencia econdmica que se emplea y en el propdsito que se persigue con este
anlisis.

Los costos se clasifican en dos grandes grupos. Costos variables y costos fijos. Esta
clasificacion casi siempre causa discusion y cierta confusion al utilizarla por primera vez.
La diferenciacion entre un costo fijo y un costo variable puede parecer totalmente
arbitraria e incluso ilégica. Afortunadamente si logramos asentar ciertas bases
conceptuales la diferencia entre ambos costos se puede comprender facilmente. El primer
punto clave es saber que no existe una regla fija para incluir un costo ya sea como fijo o
como variable. La definicién de cada categoria de costo (fijo o variable) depende
totalmente del propoésito de andlisis.

En términos generales, la diferenciacion es la siguiente:

4.4.1 Costos variables

Estos son los costos afectados directamente por flujo asociado al nivel de produccién de
la empresa. También se denominan costos directos. Si no existe produccién, tampoco
corren los costos variables.

Por ejemplo, para aumentar la produccion de leche de una vaca lactante se puede dar

mas concentrado. Pero cuando ninguna vaca del hato esta dando leche, no se incluye
concentrado en la racion y por lo tanto no hay costos respecto al concentrado en tal caso.



El costo de concentrado es considerado como un costo variable, porque varia en
proporcion al nivel de produccion.

Costos que generalmente se consideran variables:

- Concentrados y alimentos comprados.

- Productos veterinarios y servicio de veterinario.

- Semen.

- Fertilizantes.

- Gasolina.

- Mano de obra adicional (extra para propésitos especificos).

4.4.2 Costos fijos

Estos son los costos que hay que solventar obligatoriamente y que estan totalmente
desligados del nivel de produccion. Por ejemplo, el tributo territorial de la finca tiene que
ser pagado tenga ésta alta o baja produccion. EI mantenimiento de cercas es una
actividad necesaria que no depende del nUmero de cabezas de ganado y que hay que
efectuar obligatoriamente para poder manejar bien la finca. El costo de administracion
también es independiente del nivel de produccion. Los costos fijos son gastos cuyo flujo
es permanente y su valor es independiente del nivel de produccién de la finca.

Ejemplos de costos fijos:

- Mano de obra fija.

- Alquiler de terreno.

- Impuesto territorial.

- Mantenimiento de infraestructuras.
- Electricidad.

- Costo del capital.

- Costo de administracion.

- Agua.

¢ Podria Ud. pensar en situaciones a donde seria mejor considerar algunos de los costos
fijos nombrados arriba como variables y viceversa?

4.5 Depreciacion

La depreciacion es un costo fijo (no efectivo) que representa una estimacion de la pérdida
de valor de un activo durante un periodo especifico, generalmente un afo. El activo
provee un servicio y la depreciacion es un costo que refleja el desgaste del capital
invertido en él. El costo de depreciacion permite crear un fondo donde se acumula un
valor que permitira reemplazar el activo cuando llega al final de su vida util.

Existen varias maneras para calcular la depreciacion. Para nosotros seria suficiente
considerar el método més sencillo, denominado depreciacion lineal.



Por ejemplo, un tractor que se compra nuevo en $10.000, con una vida util estimada en 8
afos y valor residual (precio de venta al cumplir los 8 afios) de $ 2.000 tendria una
depreciacion de $ 1.000 por afio.

El detalle para éste célculo es el siguiente:

B Wn -V
Y

Da

Donde: Da = Depreciacién anual.
Vn = Valor nuevo.
Vr = Valor residual.
A = Afios utiles.

Consecuentemente:

_ (1D.000- 2000)
B 8

Da

Da = $ 1.000/afio

El Cuadro 4.4 muestra la pérdida anual del valor del tractor y el aumento correlativo del
"fondo de reemplazo".

En la practica se constata que al final de los 8 afios el fondo de reemplazo no es
suficiente para comprar un tractor nuevo; esto de debe al aumento de precios (inflacion).
Bajo estas circunstancias se puede agregar un elemento adicional en el costo de la
depreciacién anual (cierto porcentaje de aumento), para tratar de asegurar que el "fondo
de reemplazo" sea suficiente para reemplazar el activo.

Cuadro 4.4 - Calculos del costo de depreciacion anual (lineal) de un tractor (precio
nuevo $ 10.000 precio residual $ 2.000 y vida util 8 afios).

Ano |Valor afin de afio |Depreciacion [Fondo de reemplazo

()] ($/afio) acumulativo ($)

Compra 10.000

1 9.000 1.000 1.000
2 8.000 1.000 2.000
3 7.000 1.000 3.000
4 6.000 1.000 4.000
5 5.000 1.000 5.000
6 4.000 1.000 6.000
7 3.000 1.000 7.000
8 2.000 1.000 8.000

Venta 2.000 1.000 10.000



En la practica la depreciacion no se descuenta, ni se acumula en una cuenta aparte. La
depreciacién es empleada, en forma abstracta, dentro del manejo de la contabilidad de la
finca. Sin embargo, este concepto permite disponer de un cierto "valor en reserva" que
esta previsto para reemplazar el "activo".

Al no tomar en cuenta los fondos de reserva generados por los célculos de depreciacion y
reservados para tales fines, se efectla una sobre estimacién de la eficiencia econémica
(el costo de depreciacion no es adicionado a los costos totales). La depreciacion es muy
importante cuando se compara diferentes fincas y sistemas que tienen niveles de
capitalizacidbn muy distintos.

En situaciones donde se consigue un préstamo para comprar un equipo (ej. un tractor), se
puede considerar la amortizacién del préstamo como la depreciacion porque en efecto la
amortizacion esta creando un fondo de reemplazo. La posibilidad de conseguir otro
préstamo al final de la vida til del activo, es otra forma de presentar esta iniciativa.

No hay que confundir la depreciacién con costos de mantenimiento; estos normalmente
se refieren a la necesidad de reemplazar algin elemento o parte del "activo", mientras
que el concepto de fondo de depreciacién se refiere a un "valor de reserva" para
reemplazar integramente al "activo". El hecho de pagar los gastos de mantenimiento
rutinarios no evitan el costo de depreciacion.

4.6 Intereses

El pago de intereses representa el costo de utilizacion de un recurso (capital), que no
pertenece a la explotacion y que puede influir de manera substancial en las ganancias del
ganadero. Este costo no afecta la eficiencia econémica de la operacién biolégica, pero si
al manejo financiero de la finca como empresa comercial.

Los intereses al capital son costos de importancia para del duefio de la empresa, pero en
términos de comparacion de la eficiencia econémica de un sistema con otro, la fuente de
capital no afecta la manera en que funciona la explotacion pecuaria (se origine ésta del
banco o de capital propio del ganadero).

El siguiente ejemplo de dos lecherias idénticas servira para ilustrar este punto. En la
lecheria A, el duefio compra todo con una herencia - capital propio; el ganadero B,
compra su finca con un préstamo del banco. Las dos fincas tienen condiciones idénticas
en términos de produccion, costos y capital invertido, pero la Unica diferencia es la fuente
del capital. Durante el afio que pasa después de pagar todos los costos, queda una suma
de un millén de pesos a favor de la empresa. En el caso A, todo este millén entra al
bolsillo del duefio; mientras en el caso B, este millén tiene que ser repartido entre el
duefio del capital (pago de intereses al banco, supongamos un pago de $ 400.000
anuales) y el duefio de la fuerza administrativa que es el ganadero B.

¢ Cudl de los dos ganaderos muestra mayor nivel de ganancia? ¢,Cual es,
econdmicamente, la finca mas eficiente?

La Figura 4.1 ilustra la diferencia esencial entre los dos casos. Esto debe ayudar a
contestar la primera parte de la pregunta.



Figura 4.1 Diferencias en el reparto y destino de las ganancias entre dos lecherias
que so6lo difieren en sus fuentes de capital (véase el texto para detalles del caso). -
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Figura 4.1 Diferencias en el reparto y destino de las ganancias entre dos lecherias
que so6lo difieren en sus fuentes de capital (véase el texto para detalles del caso). -
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CAPITULO 5 - MEDIDAS DE EFICIENCIA ECONOMICA

5.1 La finca "El Ejemplo”

5.2 El "Beneficio Bruto" (BB)

5.3 La"Renta" (R)

5.4 El costo del terreno

5.5 El "Beneficio Neto" (BN)

5.6 El "Ingreso por Manejo e Inversion™ (IMI)
5.7 Inversiones nuevas y mejoras

5.8 Uso de IMI para comparar sistemas
5.9 Ejercicio

5.10 El "Margen Bruto" (MB)

5.11 Soluciones a los ejercicios

El interés de medir el nivel de eficiencia econémica de los sistemas agropecuarios debe
afrontar una tarea compleja, ya que existe una gran diversidad de métodos para
calcularla.

Esta gran diversidad de métodos crea un cierto nivel de confusion, pero estas alternativas
en cuanto a métodos se justifica en funcién de la especificidad del propésito final del
analisis econémico y de la interpretacion de sus resultados. En efecto esta diversidad de
métodos refleja la complejidad generada por el gran nimero de diversos sistemas que
existen en la préactica.

Lamentablemente no existe un indicador que sea universalmente apropiado para medir la
eficiencia econémica. Esto no es sorprendente ya que al analizar la condicion de un
paciente, es justificado esperar que el médico no soélo verifique la temperatura, sino
también mida la presion sanguinea, tome el pulso y solicite examenes de laboratorio.

Asi es también en el analisis de la eficiencia econémica de las explotaciones pecuarias.
Para esto sera necesario comprender los célculos, derivaciones y la interpretacion de
varios parametros econémicos de uso corriente.

Llegar a comprender la metodologia y los elementos necesarios para medir la eficiencia
econdmica exigira comprender ciertos principios basicos. Cabe sefialar ademas que la
manera de expresar la eficiencia econémica dependera de las condiciones y del propésito
del andlisis del estudio a realizar.

5.1 La finca "El Ejemplo”

Para facilitar la comprension de este capitulo se presenta a continuacion la ilustracion
detallada del caso de la finca "El Ejemplo". Este caso permitird al lector seguir el
desarrollo de ejemplos aritméticos precisos. Todos los datos necesarios para llevar a cabo
las operaciones descritas se encuentran en los Cuadros 5.1, 5.2y 5.3.



Finca "El Ejemplo": si bien se trata de una finca ficticia, ella representa una finca mixta
como muchas que existen en Latinoamérica. Se trata de una finca comercial pero que a la
vez es una empresa familiar, aunque emplee varios trabajadores ademas de la mano de
obra familiar. La finca maneja un hato de ganado bovino y un rebafio de ovejas para la
produccién de carne y lana. Los cultivos mas importantes son heno, maiz y arroz todos
para la venta. La finca ocupa una extension de 100 ha, de las cuales 43 ha son propiedad
del productor y 57 ha son alquiladas a un costo de $193/ha/afio.

Cuadro 5.1 - Finca "El Ejemplo"; valoracién y cambios en inventario 1993

val —
aloracion ($) Cambio (9)

Componente de Inventario

Inicial | Final
Ganado bovino 27.082 |30.511
Ovinos 17.854 |17.378
Maiz 7.697 |11.052
Arroz 596 460
Heno 846 994
Paja 180 180
Concentrados 305 390
Semillas 719 375
Fertilizantes 1.230 | 749
Herbicidas 105 135
Combustibles 160 158
Otros varios 2.394 |3.063
Total 59.168 |65.445
Valoracion promedio 62.307
Valor equipo fijo 46.840

Valoracion total empresa |109.147

+3,429

-476

+3.355

-136
+148
0
+85
-344
-481
+30
2
+669

+6.277

Cuadro 5.2 - Finca "El Ejemplo"; resumen de costos 1993

Costos efectivos Costos no efectivos
Pago %) Costo (%)
Compra de bovinos 2.177 |Mano de obra familiar | 2.400
Compra de ovinos 2.760 |Salario duefio 5.000
Semillas 7.212 |Costo capital 14.500
Fertilizantes 11.497 |Costo terreno 8.299
Concentrados 1.482 |Auto-consumo 1.017
Mano de obra 12.150 |Depreciacién 4.684

Reparacion de equipo | 3.532
Combustible 2.239
Seguros 477



Alquiler maquinaria 744

Transportes 364
Herbicidas 1.509
Agua 334
Medicinas 403
mantenimiento 4.001
Alquiler terreno 11.000
Impuesto territorial 872
Médico veterinario 551
Teléfono 209
Electricidad 100
Contador 350

Intereses bancarios 1.673
Total efectivo 65.636 | Total no efectivo |35.900

Cuadro 5.3 - Finca "El Ejemplo"; resumen de ingresos, 1993

Ingresos efectivos Ingresos no efectivos
Venta (%) Tipo (%)
Venta neta de bovinos' |16.425 |Auto-consumo 1.017

Venta neta de ovinos' [12.291 |Cambio inventario +6.277

Lana 747
Maiz 17.313
Arroz 18.318
Lefa 4.197
Heno 25.126
Otros varios 250

Total efectivo 94.667 |Total no efectivo | 7.294

Nota 1: Las compras de bovinos y ovinos (Cuadro 5.2) ya han sido restadas de la venta
bruta para obtener la venta neta de animales (véase Seccion 4.3.1).

5.2 El "Beneficio Bruto" (BB)

Es necesario aclarar que la expresion "Beneficio Bruto, (BB)" no es un término contable,

ni aparece en ningun libro de administracién de fincas. El BB se incluye aqui, simplemente
porque los ganaderos lo calculan con frecuencia y le atribuyen nombres erréneos tales
como: renta, ingreso, ingreso neto, beneficio neto, ganancia, etc.

El BB se puede calcular en forma sencilla y rapida con el propdsito de averiguar la
cantidad de dinero "producido” por la empresa (el duefio y su familia), después de pagar
todos los costos reales ocurridos durante en el proceso de produccién. El BB es una
medida muy equivoca, porque no toma en cuenta algunos costos "no efectivos" como la
depreciacion, costo de capital, costo del terreno, etc., que son importantes. En efecto el



productor descarta ciertos valores que a pesar de su naturaleza abstracta, tienen un gran
utilidad préactica para el buen manejo de la empresa econdmica. Al no incluir estos valores
en el célculo de BB, este indicador tiende a sobre-estimar la eficiencia econdémica.

Este indicador, BB, tampoco incluye el cambio de inventario en el calculo de la produccién
total (produccion invisible) ni el auto-consumo. Esta exclusion induce una sub-estimacion
de la produccién total, o en caso de cambio de inventario negativo, una sobre-estimacion
de la produccién verdadera.

El calculo del indicador BB es el siguiente:

Ventas - Costos = Beneficio
(efectivo) (efectivo) Bruto

En el caso de la finca "El Ejemplo", el calculo de BB se realiza en la forma dada en el
Cuadro 5.4.

Cuadro 5.4 - Calculo de "Beneficio Bruto" para la finca "El Ejemplo”, 1993.

Costos ($) Ingresos ($)
Costos efectivos |65.636 Ventas (94.667
Beneficio Bruto 29.031

94.667 94.667

Algunas criticas muy validas al significado que tiene el valor de este indice se refieren a la
falta de inclusion del costo de mano de obra familiar y el sueldo empresarial del duefio.
Por ejemplo, si un hijo del duefio que previamente trabajaba en la finca decide dejar este
trabajo por otra actividad, serd necesario reemplazarlo con un empleado pagado (mano
de obra). Asi sin haber ocurrido ningtin cambio en la eficiencia de manejo de la finca
inmediatamente cambia el valor de BB.

Conclusién: El indice Beneficio Bruto BB representa un indicador muy engafioso y debe
ser evitado siempre.

5.3 La "Renta" (R)

La renta es un indicador bien especifico y no debe ser confundido con la rentabilidad. Este
altimo es un término muy general que incluye diversas medidas de eficiencia econémica.

La renta es un calculo mas confiable que el BB, porque incluye tanto la produccion
vendida como la produccion invisible (no efectivo). En el lado de los costos, al calcular
este indice se deduce la depreciacion (costo invisible), con lo cual el resultado de su
calculo proporciona un indicador mas fiable que el BB.

La renta es un valor que estima la recompensa que pertenece al duefio y a su familia, y
que genera el proceso de produccion. La renta incluye una recompensa a la mano de
obra del duefio y de su familia, el esfuerzo administrativo del duefio y una recompensa por
el capital invertido que pertenece al duefio y a su familia.



El calculo del indicador Renta (R) es el siguiente:

(R) = Ventas + Auto-consumo + Cambio inventario - Costos efectivos - Depreciacion.

El célculo de la Renta para la finca "El Ejemplo", se muestra en el Cuadro 5.5.

Cuadro 5.5 - Célculo de la Renta para la finca "El Ejemplo", 1993

Costos ($) Ingresos ($)
Costos efectivos | 65.636 |(Ventas 94.667
Depreciacion 4.684 |Auto-consumo 1.017
Renta 31.641 Cambio inventario | +6.277

101.961 101.961

La renta es mas exacta que el BB, no obstante, sufre de la misma omision en cuanto a los
"costos" de la mano de obra familiar y el "costo" de administracion del duefio. La renta no
debe ser utilizada para comparaciones entre diferentes fincas y sistemas debido la
diferencia notable que hay frecuentemente entre ellas en la cantidad de mano de obra
familiar. Ademas, la renta sélo toma en cuenta los intereses pagados sobre capital
prestado, y no recompensa al capital propio de la empresa; esto sin embargo, no afecta la
eficiencia econémica en si de la finca (como se ha visto en la Seccién 4.6).

La renta es un indicador adecuado para ciertos propésitos muy especificos de un
ganadero en patrticular, pero no debe ser usado para comparar eficiencias entre
ganaderos. Un individuo puede usar la renta para planificar el negocio y medir cambios de
un afo al otro siempre y cuando la mano de obra familiar y el capital propio con que
cuenta la empresa sean estables y conocidos.

5.4 El costo del terreno

Como se muestra en el Cuadro 5.1, una parte de la finca "El Ejemplo" es alquilada y
solamente una parte es propiedad privada de la familia.

Pregunta: ¢Si toda la finca fuera propiedad de la familia cual seria el efecto de "posesion”
en cuanto al valor de la renta?

Respuesta: La renta seria mas alta, en un monto equivalente a la suma pagada por el
alquiler ($ 11.000).

De aqui que se pueda apreciar como la forma de tenencia de la tierra (alquilada o propia)
afecta el valor de la renta calculada. Esto presenta un gran problema, porque la eficiencia
de la produccion pecuaria depende de la habilidad de manejo de la persona que
administra el sistema y no de la relacion de tenencia de la tierra. Para poder comparar
diversos sistemas, que presenten diferentes relacion de tenencia de la tierra, es necesario
una metodologia que elimine estas distorsiones en el calculo de eficiencia econémica.



Una solucion posible seria convertir la tierra a su valor actual en el mercado de tierras y
cobrar intereses (imaginarios) sobre esta cantidad de capital, para poder calcular indices
para cada finca tomando una misma base.

Este enfoque puede ser puesto en practica y es relativamente facil de computar, pero no
obstante no es un enfoque realista. La dificultad radica en el hecho que el potencial de
produccién agropecuaria de un terreno no esta reflejado en su valor monetario (precio de
compra y venta). En casi todos los paises del mundo, la tierra se encuentra generalmente
sobre-valorada en comparacion con lo que puede producir. Esto se puede explicar porque
la tierra se compra por muy diversas razones, no solamente para la produccion
agropecuaria. Por ejemplo, como inversion, para proteger ahorro contra la inflacion, para
evitar el pago de impuestos vy tributos.

Las consideraciones recién expuestas se ilustran en el siguiente ejemplo. Una finca en
una zona ganadera de un pais de Centroamericana fue vendida afios atras, en $
40.000/ha. La finca tenia alambrados, casas para los empleados, buenos pastos, corrales,
etc. Los intereses bancarios para depdsitos, en esa época eran del 18% anual. Esto
permite calcular que el nuevo duefio habria podido ganar por cada $ 40.000 puesto en el
banco, un valor de $ 7.200 por afio, en vez de invertirlo en la compra de una hectarea de
terreno (40.000 * 0,18 = 7.200). Esta suma: $ 7.200 por afio, es lo que el ganadero deja
de percibir, por el hecho de ser duefio de 1 hectarea de tierra.

Otro aspecto interesante siempre ligado tanto al uso como a la propiedad de la tierra.
Siguiendo el ejemplo anterior, un vecino colindante con la finca recién mencionada alquilé
gran parte de su propiedad a un precio de $ 120 por cabeza por mes. Tomando una carga
animal optimista de 1,5 cabeza por ha durante todo el afio, el célculo de alquiler por ha
por afio seria:

120 * 1,5* = $2.160

Este resultado sefiala que el precio del terreno no refleja de ninguna manera la capacidad
de producir un ingreso monetario. En este ejemplo, la suma de $ 2.160 por ha anual
representa la suma pagado al duefio del terreno por arrendar la tierra y sin que tenga
ningun costo de operacion.

En términos estrictamente econdémicos, este segundo ejemplo es un pésimo negocio
porque el arrendatario deja de ganar $ 7.200 en intereses bancarios (si su tierra la
convirtiera en capital) para escoger el ganar apenas $ 2.160 alquilando su terreno. Sin
embargo, existen muchos otras razones que pueden explicar el interés personal para
invertir en terrenos agropecuarios y no querer venderlos.

Regresemos ahora a nuestra pregunta inicial. Tomando como base el terreno de cada
finca para efectuar comparaciones: ¢ Es posible establecer una base comdn que sea
vélida para poder compararlas? Esto seria fécil, si se tratara cada finca como alquilada
haciendo abstraccion total del tipo de tenencia (duefio, arrendatario, etc). Se incluiria
como costo de la tierra, el precio que el ganadero tendria que pagar para alquilar la tierra
ajena. De esta manera consideramos el valor de alquiler como costo de oportunidad del
terreno (Seccion 6.4). Obviamente, el valor seleccionado para cada terreno dependera del
tipo de suelo, zona, extension, ubicacion, infraestructura, potreros, etc.



Conviene sefalar aqui que si bien el uso de presumir un valor de alquiler es una técnica
ingeniosa, ella frecuentemente debe basarse en cifras estimadas o, en el mejor de los
casos, en cifras reales pero que por ser limitadas en namero ellas son poco
representativas. Un ejemplo de este Gltimo caso es el uso del valor de alquiler que se
paga comunmente segln zona, tipo de finca, infraestructura, suelo, etc. Un ejemplo del
primer caso se puede dar, cuando hay que estimar el alquiler de acuerdo al valor de
venta, que en muchos casos puede ser mas facil de conseguir aunque aqui el factor
tiempo puede introducir serias distorsiones.

Este nueva técnica permite establecer una relacién entre las cifras disponibles tanto para
el alquiler como para la venta de tierra. Lo importante sera, para efectuar un estudio
vélido, que se emplee el mismo procedimiento para cada finca al intentar compararlas; en
tales casos la relacion entre cifras estimadas debe ser la misma. Asi, continuando con el
ejemplo numérico citado mas arriba se puede calcular que porcentaje del valor total del
terreno (valor de venta) es normal cobrar como alquiler (pago por pastoreo de potreros):

2160 1I:II:I=5,4%
40000 1

Entonces para una finca cuyo precio de venta se estima en $70.000/ha el respectivo
alquiler calculado seria:

70.000 * 0,054 = 3.780/ha/afio

5.5 El "Beneficio Neto" (BN)

El beneficio neto es una indicador de eficiencia econémica mucho mas exacta que las
medidas ya citadas. El BN estima el beneficio que es percibido por el negocio después de
pagar todos los costos de operacion (efectivos y no efectivos). El indicador BN representa
un indice de la eficiencia econémica que permite una serie de comparaciones validas
entre diferentes fincas y diversos sistemas. No obstante, no es un indicador perfecto como
se vera posteriormente.

El concepto de Beneficio Neto emplea la misma base recién descrita para la valoracién
del terreno de diversas fincas (5.3 y 5.4), y hace abstraccién de dos relaciones
importantes: la propiedad del capital y la posesion de la tierra. Como ya hemos visto
(Seccibn 4,6) al calcular este indicador se presume que "identificar quien es el duefio del
capital" es una condicion que no influye en la eficiencia de su utilizacion.

El calculo del BN incluye no sélo los intereses pagados en efectivo a los acreedores, sino
también asigna un costo cuando se utiliza capital propio de la empresa.
Consecuentemente al sumar los valores de todos los activos propios (maquinaria, equipo,
animales, etc.) y multiplicarlo por la tasa de interés aplicada a los préstamos bancarios, se
deriva el "costo" no efectivo del capital propio de la empresa.

El calculo del BN incluye ajustes relativos a la mano de obra familiar. Es obvio que un
ganadero cuyos 8 hijos trabajan en la finca pero sin régimen de asalariados, tendrd un
costo de mano de obra mas bajo que un ganadero sin hijos que debe contratar y pagar 8



trabajadores. Esto demuestra claramente porqué el valor (no efectivo) de la mano de obra
familiar que contribuye a la produccion de la empresa debe ser incluido como un costo.

De igual manera, la mano de obra aportada por el duefio, como también sus esfuerzos
administrativos tienen que ser incluidos en el célculo del indice BN. El costo a introducir
corresponde al valor del pago para reemplazar al duefio si €l no estuviera disponible.

El calculo correcto del indicador BN debe incluir el auto-consumo de la familia y los
"regalos" a empleados y otros, como costos. Un "regalo” se puede considerar como el
costo a pagar para motivar la buena fe y voluntad de una persona, o para recompensar su
apoyo incondicional; pero en términos de finanzas de la finca ellos gravitan sobre el nivel
de beneficio neto.

Para la finca "El Ejemplo", el calculo de BN se muestra en el Cuadro 5.6.

Cuadro 5.6 - Calculo de "Beneficio Neto" paralafinca "El Ejemplo" 1993

Costos ($) Ingresos ($)
Costos efectivos 65.636 |Ventas 94.667
Depreciacion 4.684 |Auto-consumo 1.017
Mano de obra familiar | 2.400 |Cambio inventario | +6.277
Sueldo duefio 5.000
Auto-consumo 1.017

Alguiler no efectivo 8.299

Intereses no efectivos | 14.500

Beneficio Neto 425

TOTAL 101.961 TOTAL 101.961

El resultado del beneficio neto calculado que aparece en el Cuadro 5.6 muestra un valor
muy bajo. Esto no es sorprendente ya que este indice ha incluido todos los costos. El BN
es un indicador que puede ser utilizado para comparar diferentes fincas en forma de
BN/ha o BN/vaca, etc. Sin embargo, su aplicacién principal es para analizar las
diferencias e identificar las razones para los cambios en los indices de la eficiencia
econdmica de la misma finca afio por afio. En cuanto al manejo de una finca lo mas
importante, es que el BN demuestre un valor positivo; si resulta negativo, significa que un
recurso o varios estan siendo utilizados de una manera sub-6ptima.

Una flaqueza al usar el BN para comparar resultados entre fincas resulta ser el valor que
se adjudica al duefio para remunerar sus esfuerzos administrativos (sueldo). No es valido
el uso del BN para comparar fincas, en el caso. que exista una gran disparidad en el nivel
de sueldos atribuidos a sus administradores; esto distorsiona la comparacion.

Afortunadamente existe un indicador de eficiencia econdémica que permite efectuar una
mejor comparacion entre diferentes sistemas de produccién agropecuarios, este indicador
es el "Ingreso de Manejo e Inversion”.



5.6 El "Ingreso por Manejo e Inversion" (IMI)

El IMI representa la ganancia generada en la empresa, en forma conjunta, por el esfuerzo
gerencial (manejo) y el capital total invertido en la empresa (tanto propio como prestado).

Debemos recordar que nuestro propdsito para analizar la eficiencia econdémica de
diferentes fincas y sistemas es llegar a comprender las interacciones biolégicas y
economicas que afectan la rentabilidad econémica. Por un lado tenemos que el manejo es
el factor critico que decide como y en cuéles combinaciones se deben utilizar los recursos
de la empresa. Igualmente, el capital disponible y la forma como éste se utiliza
condicionan las opciones factibles para el manejo. Por lo tanto, es algo l6gico considerar
el Manejo y la Inversion como factores inseparables en estudios de la eficiencia
economica.

El estudio comparativo de la eficiencia requiere la introduccién de varios ajustes para
poner diferentes fincas o sistemas en una base idéntica que permita comparaciones
vdlidas. Para iniciar el célculo de este nuevo indicador: IMI, se parte del supuesto que
todo el terreno es alquilado y que por ende existe un costo de alquiler.

Como el célculo del IMI resulta de la recompensa que debe adjudicarse al manejoy a la
inversion, entonces no se incluyen los intereses como costos, porque esto representaria
la ganancia de la inversién. Por las mismas razones el costo de administracion (sueldo del
duefio) tampoco es incluido como costo porque el IMI calcula su ganancia en vez de
asumir un sueldo ficticio como en el caso del BN.

Obviamente, si el duefio de una finca no trabaja en la finca prefiriendo pagar un
administrador, entonces el sueldo del administrador se toma como si este fuese el sueldo
asignado al duefio y tampoco se incluye como un costo.

Si bien el indicador IMI tiene ciertas desventajas, es el indice de eficiencia econémica que
resulta ser el mas facil para calcular y el mas util para poder hacer comparaciones entre
diferentes sistemas y fincas.

Recordemos que los costos efectivos no incluyen intereses, ni salario del duefio, ni sueldo
del administrador si el duefio no se ocupa de la finca.

Cuadro 5.7 - Célculo de "Ingreso por Manejo e Inversion" para la finca"El Ejemplo"
1993

Costos ($) Ingresos ($)
Costos efectivos® 67.309 |Ventas 94.667
Depreciacion 4.684 |Auto-consumo 1.017
Mano de obra familiar 2.400 |Cambio inventario | 6.277
Auto-consumo 1.017
Alquiler no efectivo 8.299

Ingreso por Manejo e Inversion | 18.252
TOTAL 101.961 [TOTAL 101.961




Nota: 1. No incluye $1.673 pago de interés bancario en efectivo.

El indicador IMI con un valor de $18.252 que aparece en el Cuadro 5.7 representa la
ganancia combinada que retribuye al manejo y la inversion (no olvidar que esto no incluye
la inversién en terrenos ya que la recompensa del recurso tierra ha sido cobrado como
alquiler.).

Sin embargo el indicador IMI, presentado en como aparece en el Cuadro 5.7, no debe ser
utilizado para comparar fincas de diferentes tamafios. Asi, para comparar fincas que
emplean el mismo tipo de sistema pero que poseen diversos tamafios, es mejor expresar
el IMI por unidad de terreno o sea IMl/ha.

En este caso:

IMIIha=%=$132Ihafaﬁu

Ahora bien si se desea comparar diferentes sistemas de produccion, aunque las diversas
fincas tengan el mismo tamano, no es valido usar el indicador IMI/ha. Esto se explica
porque las diversas fincas presentan diferencias en la intensidad de produccién
generadas, en distintos valores en carga animal, productos vendidos, inversion total etc.
Para comparar fincas con distintos sistemas necesitamos un denominador comun mas
equitativo que el nimero total de hectareas de la finca. En estos casos calculamos el
indicador IMI tomando como base la inversién total (sin incluir el valor del terreno porque
esto ya ha sido cobrado como un costo de alquiler), de la siguiente manera;

Ingreso por Mangjo de Inversion Tetal , 100

IMISIT = : — .
Inwersidn Total (sin induir terrena) 1

Para la finca "El Ejemplo" la ecuacién seria:

_ 15252 *@=16,7%
105147 1

IMISIT

Este indicador permite comparar diferentes sistemas y el valor indicado significa que por
cada $100 invertido en capital y en esfuerzo de manejo, se genera una ganancia de $16,7
en el aflo. Para calcular el ingreso generado por la inversién solamente se puede
moadificar la formula anterior, retirando el costo asignado a retribuir el manejo, para
calcular la Utilidad de Capital (UC):

_ IMI - Costo de Mango (Suelda dusdfio) , 100

uc : — .
Irwersion Total (san induir terrenao) |

Es obvio que existe el riesgo de sub-estimar o sobre-estimar el costo de manejo y de esta
forma falsear la particion entre inversion y manejo.

Para la finca "El Ejemplo" la ecuacion seria:



Co 18.252-5.000, 100 —121%
1091477 1

El valor de 12.1% para UC se compara muy favorablemente con el 8% cobrado por los
bancos y significa que se esta utilizando el capital con una eficiencia aceptable.

En lugares donde haya recursos suficientes, las Universidades y Ministerios calculan y
publican anualmente resultados calculados para indicadores como IMI/IT basandose en
datos suministrados por numerosos productores cooperantes, y para diferentes sistemas.
Esta es una gran ayuda para los propietarios ya que asi pueden estimar la eficiencia de
su propio predio en comparacién con el promedio de fincas similares; es por ello que este
indicador representa una herramienta muy Gtil para el manejo practico de una finca.

5.7 Inversiones nuevas y mejoras

El tema de las inversiones nuevas y mejoras en los sistemas de produccion, si bien no
seran consideradas en todo su detalle contable, resulta necesario ya que se tratan de
gastos de inversion.

Consideremos un ejemplo que subraya el impacto de la variable "tiempo". Los costos de
insumos como fertilizante, vacunas y alimentos comprados se contabilizan al momento de
su compra durante el afio porgue generalmente son consumidos en un corto plazo. Pero
en el caso de la compra de una gran cantidad de fertilizante, que podra durar mas de un
afo, la cantidad excedente al cerrar el periodo contable toma gran importancia; hay que
efectuar una entrada en el nuevo inventario para contrarrestar el gasto que fuese cargado
a los costos al momento de la compra. Sin embargo, ¢cémo debemos tratar la compra de
un tractor que sera usado durante muchos afos? ¢ Se justificaria cargar su costo total
contra la produccion de un solo afio?

Los costos imputables a inversiones nuevas y mejoras que van a generar un beneficio
para la empresa que podra durar varios afios, tienen que ser tratados de una manera
especial. Es el caso por ejemplo de: maquinarias, habilitacion de potreros, compra de
sementales, construccion de edificios etc.) Para estos fines se propone un método
consistente con la metodologia que se ha seguido antes.

En efecto se carga el costo total de la mejora en los costos efectivos, y para tomar en
cuenta el aumento que ella genera en el valor total de la empresa, se incluye
simultaneamente el mismo valor en el cambio (aumento) de inventario. En esta forma la
hoja contable queda balanceada en ambos lados. El "costo" de la mejora se cobra cada
afio por medio de la depreciacion, en el caso de un activo fijo. Por otro lado debido a que
ella genera un aumento en la inversion total del negocio (IT) su impacto es tomado en
cuenta en los célculos de UC y IMI/IT pues la inversién nueva aparece en el denominador
de la ecuacion. Asi toda inversién que no proporcione un beneficio tendria el efecto de
reducir los valores calculados para los indicadores UC y IMI/IT.

5.8 Uso de IMI para comparar sistemas

El interés principal en calcular indices para IMI es poder presentar resultados de distintos
sistemas, pero expresados sobre una misma base, para asi poder validar comparaciones



entre ellos. Este tipo de indicador permite ademas analizar interacciones bioldgicas y asi
llegar a comprender mejor como ellas pueden influir la eficiencia econémica de un
determinado sistema.

El Cuadro 5.8 resume informacién publicada anualmente por Universidades inglesas
sobre el indicador: Ingreso por Manejo e Inversién, IMI referido a Capital Invertido, CV7,
calculados sobre registros de fincas reales.

Cualquier ganadero o agricultor puede calcular el IMI/IT de su propia finca para
compararlo con los valores promedios, e incluso con niveles mas exigentes como ser el
50%, 20% o el 10% de fincas con mejores indices. Esto daria una indicacion de su mérito
(mediocre, aceptable o gran habilidad) en el manejo de su sistema de produccion.

Cuadro 5.8 - Valores de IMl/capital invertido calculados para varios sistemas segun
su tipo y tamafio segun Barnard and Nix, 1979).

) IMI/IT (%)
Sistema Tamafio promedio = = :
(ha) Promedlq de |Promedio d.el mejor

todas las fincas 50% de fincas
Leche <60 15 26
60 - 120 22 30
>120 19 29
Cultivos <100 23 38
100 - 200 18 28
> 200 36 55
Mixto (cultivos y leche) <200 31 46
> 200 26 36
Mixto (bovinos y ovinos) <100 12 23
> 100 24 23
Cerdos 30 38
Mixto (Cerdos y cultivos) 26 44
Frutales 34 58
Hortalizas 48 67

¢ Qué conclusiones de pueden proponer en base a la informacion contenida en el Cuadro
5.8?

Primero se nota cémo el nivel de intensificacién del sistema influye sobre el valor de
IMI/IT. Por ejemplo, cerdos, frutales y hortalizas tienden a ser mas altos que las empresas
ganado de leche y ganado de carne. Esto se puede explicar en funcién del uso mas
intensivo de la tierra. Aunque una finca de hortalizas ubicada en suelos fértiles tiene un
cargo mucho mayor en alquiler de terreno que una finca de carne en la montafia, este
costo de alquiler como proporcion de los costos totales de la empresa representa una
cantidad mucho menor en el caso de sistemas intensivos.



En seguida es interesante analizar el efecto del tamafio de la explotacion. Por ejemplo,
fincas grandes dedicadas a la agricultura tienen IMI/IT més alto que fincas pequefias. Esto
es debido a la mayor eficiencia en el uso de maquinaria y equipos en terrenos mas
amplios. Ademés, hay una tendencia a que las fincas de menor tamafio en la categoria
"promedio" manejen mejor sus escasos recursos que las fincas de mayor tamafio.

5.9 Ejercicio

El Cuadro 5.9 muestra datos de un caso veridico y contiene toda la informacién necesaria
para calcular indicadores de eficiencia econémica, tales como:

a) Beneficio Bruto

b) "La Renta"

c) Beneficio Neto

d) Ingreso por Manejo e Inversién (IMI) de la finca
e) IMI/ha

f) IMI/IT

Las soluciones se presentan al final del capitulo.

Cuadro 5.9 - Datos econémicos de un hato de carne en una finca de Centroamérica
(J. Wadsworth 1983), Colones © por afio.

Egresos durante 1983 Ingresos durante 1983

Costo o Inversion © Productos ©
Mano de obra fija 168.000 |Ventas 1.927.855
Seguro social 33.600
Veterinario 24.000 |Total ingreso efectivo 1.927.855
Mantenimiento 33.495
Medicinas 52.522 |Cambio inventario +228.000
Minerales y sal 63.967 Mejoras 217.161
Alimentos comprados 98.092 |Auto-consumo 150.000
Mano de obra ocasional | 169.891
Fertilizantes 4587 |Total ingreso no efectivo | 595.161
Herbicidas 40.931
Gasolina 1.997
Otros insumos varios 5.064
Mejoras 217.161
Salario administrador 200.000
Intereses bancarios 100.000
Costo total efectivo 1.213.307
Auto-consumo 150.000

Alquiler de terreno 240.000



Intereses no efectivos 471.000
Depreciacion 100.000
Costo total no efectivo | 961.000
Inversién en animales |4.710.000

Inversion en equipo 1.000.000
Inversioén total 5.710.000
Extension de la finca 120 ha

5.10 El "Margen Bruto" (MB)

El Margen Bruto (MB) es un indicador de eficiencia econdmica muy sencillo. Si bien esto
tiene ventajas, también implica ciertas limitaciones en el uso del MB como un indicador de
eficiencia econémica.

Los indices de eficiencia econdmica considerados hasta ahora (BN e IMI) requieren que
se calculen todos los costos de la finca, incluyendo los costos fijos (vea Seccién 4.4). En
algunos casos esto resulta dificil y su calculo es demoroso cuando hay que deducir los
costos fijos de una explotacion. La ventaja del MB es que sélo toma en cuenta los costos
variables. Esto se hace de la siguiente manera;

MB = Producto Bruto - Costos Variables

El MB no es un indice de eficiencia econémica en si, pero si sirve para comparar
diferencias en el nivel de esta eficiencia. Para llegar a un valor del indice (IMI) a partir de
MB hay que restarle los costos fijos al valor de MB;

IMI = MB - Costos Fijos

El Cuadro 5.10 muestra estas relaciones.

Cuadro 5.10 - Comparacion de MB y IMI en dos fincas arroceras (expresados en
$/ha/afio)

Indicadores Finca A ($) [Finca B (%)
Producto bruto 10.000 18.000
Costos variables 5.000 9.000
Margen Bruto (MB) 5.000 9.000
Costos fijos 2.000 2.000
Ingreso por Manejo e Inversién (IMI) 3.000 7.000

El efecto inducido por diferencias en el tamafio de la explotacién el valor de MB se elimina
al ser expresado en relacion a una unidad de produccioén (ej. MB/ha, MB/Vaca, MB/Cerda
etc.). En el caso del Cuadro 5.10 todos los datos estan a base de $/ha de arroz cultivado.
La finca A tiene una produccion mucho menor que la de la finca B, sin embargo como
tiene costos variables menores el valor de MB resulta ser de $5.000/ha. La finca B logra
un MB/ha de $9.000/ha que es $4.000/ha mayor que el MB/ha de A. El uso correcto del



analisis basado en el indicador MB permite concluir que la finca B cultiva arroz con una

rentabilidad superior a la finca A y que esta ventaja equivale a $4.000/ha. De esta forma
aunque el indicador MB no la mide en si, es posible inferir resultados correctos sobre la
comparacion de niveles.

La conclusién indicada recién puede verificarse al restar los costos fijos de produccién de
cada valor calculado para MB. En el ejemplo citado (Cuadro 5.10) llegamos a la
conclusién que el IMI/ha de la finca B supera en $4.000 aquel de A (7.000 - 3.000 =
4.000). Esto demuestra como el simple uso del MB permite una conclusion comparativa
vélida, sin abordar en detalle el problema de costos fijos. Sin embargo no se debe olvidar
que esto es valido Unicamente cuando los costos fijos por unidad de produccion son
similares entre los casos comparados.

A continuacion se resumen tres situaciones cuando es valido el uso del MB para hacer
comparaciones de eficiencia econémica (haciendo inferencias para):

i) Comparar diferentes fincas, siempre y cuando los costos fijos por unidad productiva
sean similares, (no es valido comparar el MB/ha de una lecheria intensiva con el MB/ha
de un hato de carne extensivo porque los costos fijos/ha son muy diferentes).

i) Comparar la eficiencia econdmica de la misma finca en diferentes afios, siempre y
cuando no ocurran grandes modificaciones en los costos fijos del sistema (no es valido
comparar el MB/ha de arroz de un afo que empled gran cantidad de mano de obra
ocasional con el MB/ha de otro afio cuando la finca disponia de un tractor).

iif) Comparar la eficiencia econdémica entre diferentes actividades realizadas en la misma
finca para asi planificar la mejor combinacién de actividades productivas, siempre y
cuando los costos de la finca se distribuyan en proporcion a la superficie de cada
actividad.

El uso de indicador MB es de gran utilidad para determinar la eficiencia de utilizaciéon de
los costos variables. Los costos variables son "el combustible" que permite el
aprovechamiento de los recursos fijos. Los recursos fijos no pueden ser movilizados
rapidamente (de alli que se consideran "fijos" literalmente) mientras los costos variables
pueden ser manipulados, eliminados, aumentados, etc. en forma inmediata, de acuerdo
con las necesidades de manejo. Es por ello que el manejo a través de cambios
introducidos en costos variables controla la produccién y la del negocio.

Sin embargo cuando se utiliza el indicador MN lo mas importante es no olvidar el rol de
los costos fijos: los costos fijos representan no s6lo una salida obligatoria y permanente,
sino que ademas hay que cubrirlos independientemente del volumen de produccion que
se genere en la empresa.

5.10.1 Uso de MB en analisis para hacer comparar la eficiencia econémica entre
diferentes fincas

El uso del indicador: MB, que no toma en cuenta los costos fijos de las empresas, es
valido Unicamente para hacer comparaciones entre diferentes fincas, siempre y cuando
los costos fijos sean parecidos. Como regla general el resultado de comparar el MB de
diferentes fincas es valido cuando:



- el tipo de explotacion es idéntico (ej. leche, cultivos, carne, etc.);
- se emplean sistemas parecidos;

- el tamafio es similar;

- yacen en la misma zona agro-ecoldgica;

- se utilizan razas y variedades de cultivo similares.

Se puede concluir que el MB es un indicador muy limitado en cuanto a su capacidad de
permitir la comparacion de diferentes fincas; sin embargo, utilizado bajo las condiciones
mencionadas es una herramienta analitica muy util.

Gracias a registros productivos mantenidos en las fincas, algunos paises pueden
determinar "normas" sobre los valores anualmente calculados para sus valores MB. Esto
se presenta en detalle describiendo cada afio los diferentes grupos segun sistema,
tamanfio, y zona, etc. Se sefialan los promedios y el rango de aceptabilidad indicado por
los productores. Esta informacion es publicada y permite a los ganaderos el comparar la
eficiencia de su propio negocio frente a los promedios nacionales. En Gran Bretafa este
método ha ayudado a los ganaderos a mejorar considerablemente el nivel de manejo de
las fincas (ver Nix, 1992).

El Cuadro 5.11 presenta una comparacion de 4 fincas.

Cuadro 5.11 - Comparacion de datos de 4 lecherias en base a un anélisis de Margen
Bruto: MB (todos los datos en $/vaca/afo)

Parametros Lecheria A |Lecheria B |Lecheria C |Lecheria D
Ingresos
Venta de Leche* 600 570 550 1.000
Terneros (venta o valor) 40 30 40 30
Vacas viejas 30 25 35 25
Producto Bruto 670 625 625 1.055
Costos Variables
Concentrados 200 250 160 250
Heno 10 15 20 20
Fertilizantes y herbicidas 57 80 95 85
Veterinario y medicinas 13 25 10 35
Ensilaje’ 20 20 50 50
Costos Variables Totales 300 390 335 440
MARGEN BRUTO 370 235 295 615
Costos Fijos 240 230 230 485
IMI 130 5 65 130

Notas:

1 Incluye auto-consumo.
2 Ensilaje preparado por contratistas.



El ejemplo presentado en el Cuadro 5.11, la finca A representa una empresa de mérito y
con indices de productividad de mejor nivel que el promedio de las lecherias de la zona.
Los ganaderos B, C y D pueden comparar sus indices de eficiencia con los valores
calculados para la lecheria A, con el propésito de indagar como podrian mejorar el manejo
de sus explotaciones.

Se recomienda estudiar la informacion del Cuadro 5.11 y tratar de identificar el posible
origen de las diferencias que existen entre las fincas.

Lecheria B:

Un factor de suma importancia en consideraciones del indicador MB es la produccién
bruta. En la mayoria de casos, es el nivel de produccién que determina el MB. En este
caso la produccion de la finca B es baja a causa de los pocos terneros vendidos o de su
venta a bajos precios; el nivel de bajos ingreso es causado en parte por malas ventas de
vacas de descarte pero principalmente por la mala calidad de la leche y su bajo precio de
venta. Esta produccidon mediocre contrasta desfavorablemente con los costos ya que se
utiliza gran cantidad de concentrado, heno y fertilizante. La lecheria B comparada con A
se caracteriza por una eficiencia inferior en el uso de alimentos. Al comparar By A en la
eficiencia de uso de los costos variables para la produccion de pasto (fertilizantes y
herbicidas) el valor de B es inferior ya que hay un gasto de $115/vaca/afo para proveer
forraje (heno, pasto y ensilaje) comparado con sélo $77/vaca/afio para A.

Los problemas de la lecheria B pueden resolverse manteniendo el nivel actual de costos
pero hay que mejorar el manejo de las vacas para asi poder aprovechar los costos
variables en elevar la produccion. Por otro lado, podria intentar de mantener la misma
produccién, pero evitar el mal uso de los insumos, principalmente alimentos, y asi reducir
los costos. En todo caso la situacién de la lecheria B necesita investigar a fondo su
negocio.

Los costos fijos por otro lado muestran que el IMI de la lecheria B es casi cero, lo que
indica que la empresa no permite pagar un sueldo al ganadero. El negocio esta a punto
de quebrar, no porque los costos fijos sean altos, sino por el mal aprovechamiento de los
costos variables, lo que resulta en un MB/vaca que apenas cubre los costos fijos sin dejar
una "renta".

Lecheria C:

Esta finca también muestra una produccion bruta inferior a la de la lecheria A. Pero como
sus costos variables son menores, esto no es tan alarmante como en el caso B. Esta finca
pone mas énfasis en la produccién de pasto y ensilaje (mas costos variables) y menos
uso de concentrados. Sin embargo, esta estrategia no genera una produccion suficiente
alta ni una reduccién de costos variables para dar un valor de MB igual al de la lecheria A.

El ganadero C logra generar un ingreso pero sus prioridades de gestidon son inadecuadas.
El indice de eficiencia en la utilizacion de los costos variables es mediocre (valor de MB
subdptimo) causado por una combinacion de gastos ineficaces que generan costos
innecesarios. El ganadero C debe considerar como podria aumentar la produccion de
leche haciendo mejor uso de su sistema de alimentacion actual basado en forraje sin
elevar los costos variables o gastar mas dinero en concentrado y tratar de mejorar la



eficiencia de uso de forrajes reduciendo el costo de ensilaje, fertilizantes y herbicidas sin
perjudicar la produccién actual. Otra opcion para el ganadero C si esta seguro de contar
con una buena produccion de forraje sera el reducir ain mas los concentrados y aplicar
una estrategia de sistema de bajo costo/baja produccion, lo cual que tal vez podria
resultar mas favorable en términos de MB y IMI.

Lecheria D:

El caso de la lecheria D se incluye para demostrar como no se debe usar el indicador MB.
La lecheria D es un sistema de alta produccién y alto costo (costos fijos). Posiblemente se
trata de una lecheria que usa la estabulacion permanente, con forrajes bajo riego, vacas
de altisimo potencial genético que representan una inversiébn mas alta, y que ocupa
terrenos de alto precio. En términos de valor de MB se podria decir que la finca D muestra
una altisima eficiencia, pero en la realidad su valor de IMI es idéntico al de la finca A. Bajo
estas condiciones la comparacion entre fincas en base de MB no es valida porque no
cumple con los requisitos mencionados mas arriba, y especificamente por la gran
disparidad en costos fijos de ambas fincas.

En conclusion se puede insistir que un ventaja del andlisis del indicador MB es la facilidad
de calculo ya que prescinde de consideraciones complicadas sobre costos fijos. Este
indicador enfatiza la consideracién de los costos variables, factores que deben afectar
directamente el nivel de produccién. La eficiencia en cuanto al uso de los costos variables
es de suma importancia para el manejo a cono plazo de explotaciones agropecuarias.

5.10.2 Uso del Margen Bruto para el control de la eficiencia econdmica afio por afio
en la misma finca

La meta de un administrador o duefio debe ser de mejorar la eficiencia econémica de la
explotacién a través de tiempo, (o por lo menos mantener un nivel de eficiencia
adecuado), sin comprometer el equilibrio del medio ambiente en el largo plazo.
Suponiendo que es mas facil en el corto plazo cambiar los costos variables que los costos
fijos, y presumiendo también que no ocurran modificaciones radicales en el tipo de
sistema en uso, los costos fijos mostrarian una tendencia a seguir iguales de un afio a
otro; bajo tales condiciones el MB daria una medida de eficiencia econdmica valida para
comparar los cambios en los resultados através de los afos.

Los precios de los diferentes insumos tal vez cambien en diferentes proporciones durante
los afios, lo cual introduciria modificaciones en la estructura de los costos variables (gj.
reemplazando gastos en concentrado por gastos en fertilizantes etc.). Obviamente, la
inflacion también influiria sobre el valor del MB cada afio. Sin embargo, el MB es tan facil
de calcular que un analisis empleando valores de MB junto con sus respectivas
estructuras de los componentes del costo variable total, resulta muy Gtil. No obstante no
debemos descontar la posibilidad de llegar a tal punto de eficiencia bioldgica y econémica
en el manejo de la empresa que sea preciso concluir, que la tnica manera de seguir
mejorando la eficiencia econdémica, seria aumentando la inversiébn en mas equipo,
animales o infraestructura, etc. con lo cual se modifica radicalmente el nivel y estructura
de los costos fijos de la empresa.



Al analizar las causas de fluctuaciones de los valores de MB de un afio a otro hay que
verificar si no han surgido cambios en el nivel de produccion debidos a fenébmenos
naturales (sequia, inundacion, brotes de enfermedad etc.).

El indicador MB debe ser siempre usado como una guia general. Por ello es aconsejable
que, antes de introducir grandes modificaciones en el sistema bajo analisis que pudiesen
provocar deterioraciones de la eficiencia econémica de tal sistema, se efectlien primero
estudios en detalle sobre los posibles resultados de tales modificaciones.

Cuadro 5.12 - Analisis de diversos valores anuales de una porqueriza' para el
indicador MB, afio por afio (todos los datos en términos de $/cerda/afio)

Parametro 1989 |1990 |1991 1992 |1993 |1994
Ingresos
Lechones vendidos 60 | 70 | 90 | 120 |125 | 125
Cerdas viejas® 0 0 0 0 0 0
Producto Bruto 60 | 70 | 90 | 120 |125 | 125
Costos Variables
Concentrado 17 | 20 | 25 | 28 | 30 | 32
Veterinario y medicinas 3 3 6 12 | 13 | 14
Iniciador (lechones) 10 |12 119 | 20 | 22 | 24
Mano de obra adicional 0 0 0 10 | 10 | 10
Costos Variables Totales| 30 | 35 | 50 | 70 | 75 | 80
MARGEN BRUTO 30 | 35 | 40 | 50 | 50 | 45
Costos Fijos 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
IMI 20 |25 | 30 |40 | 40 | 35

Notas:

1. No hay inflacién durante el periodo, los cambios en ingresos y costos son debidos a cambios en
volumen y/o calidad, no por aumento de precio inflacionario.

2. El valor de una cerda de deshecho es igual al costo de una hembra joven para su reemplazo

Estudiar los datos presentados en el Cuadro 5.12. ¢ Ud. podria identificar las causas de
las fluctuaciones del valor MB desde 1989 al 19947 ¢ Qué cambio importante ocurrio en
1992, y cudl fue su impacto sobre la de la empresa?

El Cuadro 5.12 representa un ejemplo de un analisis de valores MB de datos de
produccion de una porqueriza desde 1989 hasta 1994. Se nota que hasta el afio 1991 el
valor de MB aumento principalmente por el uso de mayor cantidad de alimento, esto tuvo
el efecto de mejorar la produccién (los precios de insumos y de productos vendidos fueron
estables durante todo el periodo). En 1992 se introdujo mano de obra ocasional,
posiblemente para asegurar un mejor control de partos en los fines de semanay en las
noches, esto, en conjunto con mayor atencion en los aspectos de salud animal provocé un
aumento en el MB de $40 a $50/cerda entre 1991 y 1992.



En 1993 el valor MB fue igual al del afio anterior a pesar que su nivel de producto bruto
aumento la produccion en $5/cerda. ¢ Qué indica esto? ¢cémo cambiaron los costos
variables en 1993 comparados con 19917 Los costos variables también aumentaron en
$5/cerda, igualando el aumento en produccion; es por ello que tanto el valor de MB como
de IMI no cambiaron. La conclusién es que, como el cambio no tuvo ningun efecto sobre
la IMI, el dinero usado para esos gastos variables fue malgastado.

En 1994 aunque la produccién se mantuvo idéntica al afio anterior ($125/cerda), el gasto
en costos variables aumento en $5/cerda indicando que los costos variables adicionales
en ese Ultimo afo fueron gastados en vano; consecuentemente los valores MB y IMI
bajaron. Una posible explicacion para esto podria ser que el sistema haya alcanzado a su
méaximo techo de eficiencia econémica con las inversiones existentes (costos fijos). Para
seguir aprovechando niveles mas altos de costo variable con mayor eficiencia es probable
que sea necesario invertir en cerdas de mejor potencial genético o/y nuevos edificios y
equipos.

5.10.3 Uso de Margen Bruto para comparar diferentes actividades en la misma finca

El propdésito perseguido por este tipo de analisis es determinar la mejor mezcla de
actividades productivas (empresas) en una finca dada. Es un método rapido y facil que
permite evaluar un gran niamero de diferentes opciones. Una desventaja de este indicador
es el supuesto de base que todos los costos fijos se reparten equitativamente en cada
hectarea de la finca (ej. el costo fijo de una ha de arroz seria igual al de una ha dedicada
a lecheria etc.). En algunos casos este supuesto es valido mientras en otros no; en dichos
casos habra que madificar los costos variables de las distintas actividades para obtener
una base comun con costos fijos iguales. Por ejemplo, si un tractor es utilizado por todas
las actividades de la finca, es légico incluir el costo de su depreciacién, mantenimiento,
combustible etc. en los costos fijos generales de la finca. Sin embargo, en el caso de una
maquina ordefiadora que sélo es usada en la lecheria es obvio que su costo de
depreciacién y mantenimiento debe ser cargado como costo variable de la lecheria; este
costo es especifico a las actividades de la empresa "lecheria" y por ello no debe ser
compartido con las otras empresas.

La base de este andlisis reside sobre las siguientes relaciones aritméticas;

MBE = MB; + MB, + MB; + ... + MBy
Donde: MBe = MB de la finca entera

MB; = MB de la actividad 1

MB, = MB de la actividad 2

MB; = MB de la actividad 3

MBy = MB de la enésima actividad.

Si expresamos los MB de cada actividad por hectarea de terreno que se ocupa, se puede
derivar la siguiente relacion:

MBg = (MB, * S;) + (MB, * S,) + (MBg * Sg) + ... + (MBy * Sy)

Donde: S; a Sy representan las superficies de las diferentes actividades y los MB son
expresados por ha (MB/ha).



Con la finalidad de mejorar el indice de eficiencia econdmica de la finca entera este tipo
de analisis permite identificar las actividades productivas con valores MB bajos, las que
deben mejorar sus valores o ser reemplazadas por actividades con MB mas alto. Existen
varias consideraciones importantes que deben ser tomadas en cuenta al realizar estas
comparaciones:

i) Optimo uso del suelo: Si existe variacion en las caracteristicas de los suelos
presentes en la finca esto afectaria su capacidad productiva en distinto lugares, y como
consecuencia la potencialidad de uso de cada parte de la finca. Por ejemplo, aunque la
siembra de arroz tenga un MB mucho mas alto que la actividad de engorde de novillos, si
sélo hay una parte limitada de la finca adecuada para sembrar arroz (ej. mecanizable,
topografia etc.) seria imposible aumentar el &rea de arroz sin incurrir grandes inversiones
(costos fijos) en habilitacion de terrenos. Asi el tipo de recursos "naturales" disponibles en
la finca determinan la combinacion éptima de actividades.

ii) Interaccidon entre componentes: Los efectos benéficos de realizar una rotacion de
cultivos también modifica el calculo de la mejor combinacién de actividades. Aunque en el
corto plazo podria ser superior dedicar todo el terreno a un solo cultivo (monocultivo), es
siempre aconsejable mantener cierta diversidad en una parte de la finca con pasto,
leguminosas, abonos verdes etc. Por ejemplo, al aumentar el terreno dedicado a los
cultivos y bajar el porcentaje de pasto significa que aumentara el nimero de afos
consecutivos en que los mismos terrenos pasaran bajo cultivos. Las probables
consecuencias negativas de practicar un monocultivo serian un aumento en el problemas
de plagas y enfermedades, una reduccion en el nivel de fertilidad del suelo y una caida de
la produccion biol6égica. Para combatir estos problemas habra que utilizar mas productos
quimicos y fertilizantes lo cual aumentara los costos variables de los cultivos y reducira el
valor MB de esta actividad.

iii) Sincronizacidn de labores: Otro factor importante es el tiempo disponible para
ejecutar las labores programadas para las diversas actividades. Por ejemplo, la
combinacién 6ptima de cultivos, segun el andlisis de MB podria ser cultivar 100 ha de
arroz. Sin embargo, como la siembra y cosecha deben efectuarse con gran rapidez, no es
factible programar mas de 70 ha de este cultivo con la maquinaria existente. Para
acomodarse a esta restriccion se puede proponer dedicar las 30 ha restantes a la siembra
de maiz, cuyo cultivo puede ocupar la maquinaria en otras épocas. De esta forma aunque
el cultivo de maiz en si no es tan rentable como el arroz, él permite aprovechar al maximo
los recursos (costos fijos) de la explotacién considerada en su conjunto.

iv) Cambios en estructura de los costos fijos: Es evidente que la diversas actividades
realizadas por diferentes empresas tienen distintos requerimientos en cuanto a recursos
fijos (capital, mano de obra fija, instalaciones y maquinaria). El analisis de MB considera
siempre el supuesto que los costos fijos se reparten todos equitativamente en cada
hectarea de la finca. Es dificil ajustarse para cumplir con este supuesto; pero es también
dificil evaluar cambios individuales en el corto plazo (especialmente en el caso de
inversiones en infraestructura como agua, caminos, edificios etc.). En ciertas
circunstancias hay que considerar la expansion de cierta actividad lo que podria provocar
un aumento en costos fijos, por ejemplo un hombre adicional exclusivo para la actividad,
un nuevo edificio o maquina, etc. El impacto de estos cambios deben ser cuidadosamente



evaluados después de calcular y evaluar los valores MBs en relacion con el valor del IMI
total de la finca.

El analisis del valor MB es muy util al planificar las actividades productivas de una finca;
también lo es para averiguar periddicamente (cada 3 afios) si la combinacién de
actividades adoptada como 6ptima, sigue siendo valida; de no ser asi sera necesario
modificarla y establecer una nueva combinacion de actividades.

El Cuadro 5.13 presenta las opciones en actividades productivas del siguiente ejemplo.

Cuadro 5.13 - Valores probables de MBs para varias actividades productivas en una
region determinada (todos los datos en $/ha/afio)

Parametro Actividad Productiva ($/ha/afio)
Carne |Lecheria doble propésito | Arroz
Producto bruto 6.000 15.000 30.000
Costos variables
Semillas 0 0 3.000
Concentrado 0 2.000 0
Fertilizantes 0 1.000 2.000
Vet. y Medicinas 300 1.000 0
Productos Quimicos 200 500 2.500
Mano de obra adicional 0 0 4.000
Alquiler de Maquinaria 0 0 500
Costos variables totales | 500 4.500 12.000
MB/ha/afio 5.500 10.500 18.000

El Cuadro 5.13 representa los valores anuales de MB calculados por hectarea dedicada a
las tres actividades posibles de realizar en una finca determinada dentro de cierta zona
agro-ecoldgica. Se constata aqui que el cultivo de arroz es la actividad méas rentable
seguido luego por la lecheria (doble propésito) y por ultimo el hato de carne.

Si la finca sigue un plan productivo tal como el que se representa en el cuadro 5.14 se
pueden calcular los valores MB y IMI de la finca en total.

Cuadro 5.14 - Calculo de valores MB total y IMI de una finca de 200 ha segun sus
actividades productivas de sus empresas. ($/Af0).

Actividad productivas Margen Bruto [Terreno dedicado MB total de actividad

(empresas) ($/ha/afio) (ha) ($/afio)
Carne 5.500 100 550.000
Doble Propésito 10.500 60 630.000
Arroz 18.000 40 720.000

Total ha 200

MB Total 1.900.000




MB/ha/afio 9.500
CF/ha/afio 4.000
IMI/ha/afio 5.500

Supongamos que, basado en la combinacion de actividades ilustradas en el Cuadro 5.14
y que se ejecutan actualmente en la finca, el duefio quiere indagar si existe alguna otra
opcioén productiva que podria ser mas rentable. Para ello primero se debe analizar la
empresa de punto de vista de los recursos disponibles y luego determinar el tamafio
méaximo que seria factible para cada actividad individual, sin afectar los costos fijos. En el
Cuadro 5.15 se detalla una lista de restricciones a considerar en la determinacién del
tamafio maximo.

Cuadro 5.15 - Restricciones que gravitan sobre el tamafio méaximo de cada actividad
productiva de una finca de 200 ha extension total

Restriccion Tamafio maximo de actividades (ha)

Carne | Doble Propésito | Arroz
Terreno adecuado 200 150 100
Instalaciones 200 100 200
Mano de obra fija (en el momento apropiado) | 200 120 90
Maquinaria 200 200 70

El Cuadro 5.15 indica que la actividad de produccién de carne podria ocupar toda la finca
sin cambiar los costos fijos/ha, porque no existe ninguna restriccién para esta actividad
gue esté ligada a los recursos disponibles. Sin embargo esta empresa no representa la
mejor alternativa para la finca en términos de MB. Para determinar la combinacion dptima
de actividades productivas se las debe considerar con relacion al indicador de
rentabilidad, ordenandolas de mayor a menor segun el rango de este indice. En el
presente caso hay que maximizar la cantidad de tierra cultivada con arroz, luego adjudicar
la tierra requerida por doble propésito y sélo si sobra terreno, lo que reste se podra
dedicado a la produccion de carne.

Arroz: No existe restriccion en cuanto a instalaciones. Hay restricciones de terreno pues
la finca sélo cuenta con 100 ha aptas para sembrar arroz. No obstante, el cultivo de 100
ha de arroz no es factible por falta de mano de obra disponible, lo cual restringe esta
empresa a 90 ha. Sin embargo la mayor restriccion en cuanto al cultivo de arroz es la falta
de maquinaria, que sélo permite la siembra de 70 ha en forma oportuna. Se concluye que
bajo estas circunstancias (Cuadro 5.15) el maximo tamafio de la empresa arrocera debe
ser 70 ha y consecuentemente se dispone de 130 ha para repartir entre las otras dos
actividades productivas.

Doble propésito: Las totalidad de las 130 ha restantes son aptas para manejar ganado
doble propoésito. Sin embargo, aunque la mano de obra no impone restricciones para
manejar mayor nimero de ganado doble propdsito, las instalaciones disponibles lo
restringen a la cantidad de cabezas que pueden mantenerse en 100 ha.



Carne: La produccion de carne, por ser la empresa con valor MB mas bajo entre las
opciones productivas de esta finca, es considerada al final asignandosele asi las 30 ha
restantes.

Estas conclusiones, al considerarse en su conjunto, permiten efectuar modificaciones en
la estructura de la finca, las cuales se ilustran en el Cuadro 5.16. Es interesante sefialar
gue tanto el MB/ha como el IMI/ha de la finca global han aumentado en $2,875/ha/afio.

Cuadro 5.16 - Combinacién 6ptima de actividades productivas de la finca del
Cuadro 5.15 al modificar el énfasis por empresa pero sin aumentar los costos fijos
($/afo).

Actividad productiva |Margen Bruto Terreno dedicado MB total de actividad

(empresas) ($/ha/afo) modificado (ha) (S/ano)
Carne 5.500 30 165.000
Doble Propésito 10.500 100 1.050.000
Arroz 18.000 70 1.260.000

Total ha 200

MB Total 2.475.000
MB/ha/afio 12.375
CF/ha/afio 4.000
IMI/ha/afio 8.375

El cambio introducido en la combinacion de actividades productivas de la finca (ver
Cuadro 5.16) permite un aumento en MB/ha/afio de la finca entera, e ilustrado por una
suma adicional de $2.875 (30% aumento). El IMI aumento en la misma suma, lo cual
representa un aumento porcentual de 52%.

Reiteramos nuevamente que para obedecer estrictamente las reglas estipuladas para
efectuar un uso valido del indicador el MB, en el desarrollo de nuestros ejemplos se ha
insistido en no cambiar los costos fijos al modificar la combinacién de actividades
productivas. Insistiremos ademas que MB es un indicador muy util para evaluar el grado
de aprovechamiento de los costos variables, en el corto plazo.

No obstante es posible analizar este tipo de problemas bajo un angulo nuevo, que incluya
ahora los costos fijos, como ser: "Qué pasaria con la de la finca si, al comprar maquinaria
adicional esto permitiera la siembra de 100 ha de arroz, con lo cual habria que eliminar la
actividad de produccién de carne?

Bajo las nuevas condiciones, al combinar 100 ha de cultivo de arroz con 100 ha de
ganado de doble propdsito el MB/ha de la finca global corresponde a un valor de
$14,250/ha/afio. Se debe insistir que esto sera posible aumentando los costos fijos (al
invertir mas en maquinaria y pagar mas mano de obra fija para la produccién de arroz).
Este aumento en costos fijos, no debe exceder los $I, 875/ha/afio (14,250 - 12,375), para
ser econdmicamente ventajoso; de no ser asi el valor IMI bajaria (aunque el MB haya
aumentado).



Se puede resumir que en este tipo de analisis que utiliza el indicador MB, es aconsejable
proceder por etapas: el primer paso es determinar la combinacién éptima de posibles
actividades productivas, sin cambiar los costos fijos, y evaluando las restricciones que
limiten el tamafio de cada actividad; y luego, averiguar cuanto dinero se encuentra
disponible para financiar mejoras en recursos fijos y asi eliminar en parte o forma total las
restricciones identificadas en un comienzo.

Este enfoque es muy (til para analizar el comportamiento de subsistemas identificados en
la finca y que representan sus diversas empresas. Sus resultados pueden indicar la
necesidad de eliminar subsistemas que muestren una comparativa deficiente. Este
analisis debe tomar muy en cuenta las interacciones entre sub-sistemas, que bajo ciertas
condiciones estas podrian ser consideradas como restricciones.

5.10.4 Resumen de uso del indicador margen bruto (MB) para mejorar el valor (IMI)

El andlisis del uso del indicador MB lo presenta como una herramienta muy poderosa que
facilita mejorar la eficiencia econémica del sistema entero. Hay varias estrategias basicas
gque pueden ser empleadas individualmente o en combinacién (Barnard y Nix 1979) para
aumentar el valor (IMI) de una finca.

i) Mejorar el valor MB total de la finca por medio de mejoras en los valores MB
individuales de las diferentes actividades productivas. Esta es la parte mas importante del
analisis y debe ser el primer paso para verificar la eficiencia de utilizacién de los recursos
variables en cada actividad. Esto requiere una conocimiento cabal del funcionamiento de
cada subsistema en términos bioldgicos, la evaluacién de interacciones y la apreciacion
de aspectos econdmicos.

i) Aumentar el valor MB total de la finca al modificar (optimizar) la combinacion de las
diferentes actividades productivas. Los resultados del andlisis propondran efectivamente
la sustitucién de actividades de bajo valor MB por subsistemas (empresas) de mayor MB.

iii) Aumentar el valor MB total de la finca con la expansién de una actividad existente pero
sin necesidad de reducir otras actividades. Por ejemplo, expansion de una porqueriza,
aumento de carga animal o introduccion de una siembra adicional en el ciclo anual que
ocupa el terreno vacio entre dos siembras tradicionales (ej. frijoles después de maiz; dos
cosechas de arroz).

iv) Reducir el nivel de costos fijos; mejor uso de maquinaria y mano de obra fija.

Estas estrategias pueden ser aplicadas en forma aislada o en diversas combinaciones,
como podria ser:

a) Mejorar el MB total de la finca con aproximadamente los mismos costos fijos. Por
ejemplo, sembrar mas arroz y mantener menos ganado sin aumentar la mano de obra fija,
maquinaria o instalaciones.

b) Mejorar el MB total efectuando inversiones que también aumentaran los costos fijos.
Pero para mejorar el IMI el cambio en MB tiene que superar al de los costos fijos. Por



ejemplo, este es el caso de la introduccion de una lecheria en una finca dedicada a la
produccién de carne. O cualquiera otra expansion grande de una actividad productiva que
requiere aumentar la inversion en maquinaria, instalaciones o mano de obra fija.

c) Mantener el mismo nivel de MB y la misma estructura de actividades productivas pero
con una reduccion substancial en los costos fijos. Por ejemplo, una reduccion en el
namero de mano de obra fija reemplazada por mas mano de obra ocasional en momentos
estratégicos. Otro ejemplo es por la venta de maquinaria y equipos no necesarios.

d) En algunas circunstancias se puede mejorar el valor (IMI) simplificando el sistema lo
que reduce el MB total. En este caso el monto a reducir los costos fijos debe ser mayor a
la reduccion del MB. Por ejemplo al especializar la finca completa dedicandola sélo a
cultivos y eliminar el costo fijo invertido en animales.

e) Mejorar el MB total y a la misma vez reducir los costos fijos. Esta tarea es muy dificil de
alcanzar y probablemente solamente seria posible en fincas previamente bajo un manejo
pésimo.

5.11 Soluciones a los ejercicios

a) BB = 1.927.855 - 1.213.307 = 714.548

b) "Renta" = (1.927.855 + 150.000) - (1.213.307 + 100.000) = 764.548

c) BN = (1.927.855 + 595.161) - (1.213.307 + 961.000) = 348.709

d) IMI = (1.927.855 + 595.161) - (1.213.307 - 200.000 - 100.000) = 1.119.709
e) IMi/ha = 1.119.709/120 = 9.331/ha

f) IMI/IT = 1.119.709/5.710.000 * 100/1 = 19,6%



CAPITULO 6 - CONCEPTOS ECONOMICOS EN EL
MANEJO Y ANALISIS DE SISTEMAS

6.1 La ley de la oferta y la demanda

6.2 La ley de "Retornos Marginales Decrecientes" (RMD)

6.3 La sustitucion de recursos

6.4 E| "Costo de Oportunidad"

6.5 Utilidad del capital

6.6 Soluciones al ejercicio sobre sustitucién de recursos (6.3)

Los sistemas de produccién animal no funcionan en forma aislada. Estos estan ubicados
dentro de un marco socio-fisico-econémico, lo cual determina el medio ambiente general
que esta al contorno del sistema. Esto explica el posible efecto de diversas factores que
desde el exterior pueden influir sobre los sistemas. Estos factores externos pueden
cambiar constantemente y, aunque para un individuo es dificil o imposible poder
controlarlos, el administrador de cualquier sistema agropecuario debe esforzarse por
comprender estos efectos, evaluar su impacto y tenerlos presente en sus decisiones de
manejo.

En este capitulo introduce un resumen de los conceptos macro-econémicos importantes
para el manejo y andlisis de sistemas, con el propésito de facilitar la comprension de las
fuerzas que operan tanto fuera como dentro de los sistemas de produccion.

6.1 La ley de la oferta y la demanda

En términos biolégicos la demanda de un producto no afecta su eficiencia de produccion;
pero en cambio ella podria afectar considerablemente su eficiencia econémica. Por
ejemplo, en las zonas Andinas es muy comun la produccion del "Cuy"”, un roedor (Cavia
porcellus linnaeus) conocido como "Cobayo" o "Conejillo de la India". La eficiencia del cuy
en cuanto a su produccién de proteina/ha es muchisimo mas alta que aquella de los
bovinos de la zona. La produccién local de cuyes constituye una industria importante y su
carne es tan apreciada como deliciosa. Sin embargo, al establecer una empresa de
produccién de carne de cuy en un pais o regién donde no existe la costumbre de comer
este tipo de carne, la eficiencia econdmica de tal empresa probablemente seria muy baja
debido a la falta de demanda por tal producto. Si nadie quiere comprar es muy dificil
vender.

Por lo tanto debe existir una demanda para lograr una eficiencia econémica aceptable. La
demanda de un producto también afecta el precio y el precio determina la cantidad total
de producto que los empresarios estan dispuestos a generar como oferta.

6.1.1 El punto de equilibrio

Las leyes de oferta y demanda trabajan en conjunto para determinar el precio de todos los
articulos que compramos y vendemos (automdviles, pantalones, carne, cerveza etc.),
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siempre y cuando exista un mercado libre, o sea bajo condiciones especiales donde los
precios del mercado no estan bajo control, del Gobierno o de alguna otra organizacién.

Como ejemplo consideramos la relacion entre demanda y oferta del arroz (Figuras 6.1 a, b
y©).

Figura 6.1 - Larelacion entre la ofertay la demanda del arroz en un pais.(a - Curva
de oferta)
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Figura 6.1 - Larelacion entre la ofertay la demanda del arroz en un pais.(b - Curva
de demanda)
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Figura 6.1 - La relacion entre la ofertay la demanda del arroz en un pais.(c - Punto
de equilibrio (E))
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Figura 6.1 - Larelacion entre la ofertay la demanda del arroz en un pais.(d - Nuevo
punto de equilibrio (ET)
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Oferta: Cuando el arroz tiene un precio bajo (punto A, Figura 6.1a) hay poca oferta
(produccidn) porque soélo los productores sumamente eficientes pueden producir a este
precio de venta y obtener una ganancia. Al subir el precio se agregan nuevos arroceros
dispuestos a producir y vender por lo que la produccion total o la oferta de arroz sube
(punto C, Figura 6.1a).

Demanda: El andlisis del punto de vista del consumidor sigue la curva de la demanda que
presenta una situacién inversa a la explicada para aquella de la oferta. Cuando el precio
es muy alto (punto C, Figura 6. 1b) hay escasa demanda porque el arroz resulta
demasiado caro y asi la gente come menos arroz y compra otros productos para
substituirlo (yuca, papa, tortilla, etc.). Cuando el precio del arroz baja hacia el punto A
(Figura 6. 1b) la poblacién empieza a consumir progresivamente mas arroz y la cantidad
en demanda por arroz aumenta.

Punto de equilibrio: Estas dos curvas (Figura 6. le) pueden ser presentadas
conjuntamente, y al sobreponerlas se encuentra un punto donde se cruzan. Esto es el
punto de equilibrio (punto E) donde la cantidad de demanda es igual a la cantidad que los
productores estan dispuestos a producir (oferta).

Estas tres fuerzas (oferta, demanda y precio) interaccionan entre si para establecer el
precio de equilibrio en algin momento determinado, el cual depende de las condiciones
econdmicas del contorno general. Cualquiera de las dos curvas (oferta 0 demanda) puede
cambiar su posicion y forma si las condiciones econémicas cambian. Por ejemplo, si se
introduce una nueva tecnologia que reduce el costo de produccién de una tonelada de
arroz, la curva de oferta se desplazaria hacia la derecha (curva OT, Figura 1.6d) para
establecer un nuevo punto de equilibrio donde la oferta es mayor y el precio menor (punto
ET, Figura 1.6d).



6.1.2 Sustitucién

El aumento muy marcado en el precio de un articulo (lapicero), de 15 hasta 2000 pesos
por ejemplo, induce inmediatamente a procurarse otro articulo similar (lapiz) pero de
menor precio. Esto demuestra el principio econémico de la sustitucion de recursos.
Aunque el lapiz es inferior a un lapicero, como herramienta de trabajo, se aceptan sus
limitaciones con tal de ahorrar dinero.

Este concepto influye considerablemente en el manejo eficiente manejo de sistemas de
produccién animal, y muy especialmente para determinar la mejor combinacién de
recursos a utilizar en el proceso de produccion.

Un ejemplo numérico para ilustrar esto es representar la situacion de la oferta y demanda
de mantequilla y margarina en un pais. En este ejemplo, se supone que el pais mantiene
un mercado libre que reacciona sin restricciones frente a fuerzas econémicas. La Figura
6.2 demuestra la situacion de equilibrio en un momento determinado. Se asume que la
margarina y mantequilla actian como sustitutos entre ellos, pese a que las curvas de
demanda indican una neta preferencia para la mantequilla que se considera un producto
superior.

Figura 6.2 Oferta, demanda y precio de equilibrio de la mantequilla y margarina en un pais.
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Los puntos de equilibrio sefialados en este gréfico indican que el pais produce (y
consume) 33.000 toneladas de mantequilla por afio a un precio de $39/kg y ademas
30.000 toneladas de margarina por afio a un precio de $25/kg.

La situacién de equilibrio recién descrita es valida para esas condiciones especificas.
Ellas pueden cambiar debido a factores como una sequia grave en la zona ganadera o tal



vez una epidemia de fiebre aftosa. El impacto de estos factores adversos sobre la
produccién de leche la reduciria mucho en cantidad, y por ello la produccién de
mantequilla (oferta) puede bajar a 10 toneladas por afio. ¢ Cémo puede distribuirse ahora
esta produccion reducida frente a los consumidores? Las leyes econémicas lo hace
automaticamente. Segun la curva de demanda de mantequilla (Figura 6.2a) la poblacion
esta dispuesta a consumir 10,000 toneladas a un nuevo precio de $60/kg (Punto Ed,
Figura 6.2a). Cuando se dispone de una cantidad limitada de producto en el mercado su
precio sube segln la motivacién del mejor postor.

Pero bajo estas nuevas condiciones: ¢ Qué ocurre con la gente que antes consumia
mantequilla, pero que no estan dispuestos a comprar a un precio tan alto? Una opcion es
substituir la cantidad de mantequilla que escasea por margarina.

La nueva demanda de margarina (en términos muy sencillos), es de 53.000 toneladas
(33.000 - 10.000 + 30.000).

La Figura 6.2b, indica ademas que para incentivar una produccién de margarina mas alta,
hay que pagar un precio mas alto. El nuevo precio de margarina serd $40/kg. Esto indica
gque debido a este desastre natural la nueva situacién seria una produccién de 10.000
toneladas de mantequilla por afio a un precio de $60/kg, mas 53 toneladas de margarina a
un precio de $40/kg. Para simplificar el ejemplo no se han tomado en cuenta el efecto de
posibles importaciones de productos lacteos; esto tendria gran influencia en la
determinacién del nuevo punto de equilibrio.

A pesar que estos cambios recién mencionados actian a un nivel macroeconémico, y
como tal estan fuera del alcance de ser modificados por los productores individuales, ellos
influyen enormemente en el manejo de sistemas de produccién. A continuacién damos
algunos ejemplos de la aplicacion practica de estos conceptos:

- El precio de los concentrados que usan sorgo aumentaria con una cosecha desastrosa
de sorgo. También los precios de maiz y otros alimentos alternativos aumentarian por el
efecto de sustitucién del sorgo con otras fuentes.

- Una planta de leche reconstituida que utilice leche en polvo importando a un precio muy
barato puede vender su producto a un precio muy bajo. Frente a esta nueva oferta de
leche los productores nacionales de leche fresca tendran que bajar su precio para
mantener sus ventas.

- Una gran mortandad nacional en granjas de pollos de carne provoca un alza del precio
de sus sustitutos ej. cerdo, carne de res, etc. Por otro lado, el empleo exitoso de un nuevo
sistema de gran eficiencia para la produccién porcina puede permitir una rebaja sustancial
en el precio de la carne de cerdo; esta nueva oferta de carne de cerdo barata obligara a
los productores de carne de res y pollo a bajar sus precios para mantener sus ventas.

- En muchos paises, los precios del ganado bovino fluctdan tradicionalmente durante el
afio de acuerdo a la estacién de lluvias debido a la disponibilidad de pastoreo. El
conocimiento de estos ciclos estacionales de precios es de gran ayuda para elegir el
sistema mas apto localmente y asi aprovechar los cambios en precio.



- En una zona con mucho desempleo, la oferta de mano de obra es alta y se puede
conseguir obreros a sueldos médicos. En cambio en zonas con muchas oportunidades de
empleo hay que ofrecer un sueldo alto para atraer y mantener la prestacion de mano de
obra.

6.2 La ley de "Retornos Marginales Decrecientes” (RMD)

Esta ley es probablemente considerada la mas importante en cualquier actividad
agropecuaria. Ella enuncia basicamente, que después de alcanzar un cierto nivel de uso
de un recurso (el valor alcanzado por la variable que representa a este recurso), el valor
del retorno obtenido al continuar aumentando su uso mas alla de este nivel, comienza a
bajar.

El ejemplo clasico que se emplea para ilustrar esta ley es la relacion entre el rendimiento
en la produccién de cereales y el nivel de aplicaciones de fertilizante (Figura 6.3).

Figura 6.3 - La produccién de arroz en relacién a la cantidad de fertilizante utilizada,
ambos expresados en kg/ha
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El retorno marginal (también llamado producto marginal) se define como la respuesta
adicional de produccién al ltimo aporte unitario de recurso utilizado. Si la produccion
inicial de 1.500 kg de grano se obtiene con la aplicacion de 4 sacos de fertilizante, al
aumentar a 1.800 kg con el empleo de 5 sacos de fertilizante se concluye que el retorno
marginal del quinto saco es 300 kg (1.800 - 1.500 = 300).

La Figura 6.3 muestra que la curva de produccion puede dividirse en tres fases:



Fase [: llustra el rendimiento en grano al no aplicar fertilizante (valor cero), con lo cual
s6lo hay una producciéon modesta. También muestra como el uso progresivo de mayores
cantidades de fertilizante, el retorno marginal (produccién adicional) por cada kilo
adicional de fertilizante es cada vez mayor hasta el momento en que se alcanza el punto
A. Esta fase representa la etapa de retornos marginales crecientes.

Fase II: Ascendiendo la curva mas all4 del punto A (Figura 6.3), la produccién continta
aumentando pero, con cada kilo adicional de fertilizante el retorno marginal aumenta cada
vez menos. Esta es la fase de retornos marginales decrecientes y ella continua hasta
alcanzar el punto B.

Fase lllI:, Al llegar al punto B de la curva que describe la respuesta agronémica, el nivel de
fertilizante aplicado es tan alto que su elevada concentracion material comienza a dafar
las plantas y, consecuentemente el valor de la produccién empieza a bajar., Esta es la
fase de retornos marginales negativos.

6.2.1 El caso zootécnico

El Cuadro 6.1 ilustra un ejemplo matematico que se refiere a los cambios en el nivel de
produccion de leche de una vaca en funcion a la cantidad de concentrado suministrado en
su racién de alimento. Este ejemplo es una simplificacién de la situacion practica porque
en la realidad la produccion de leche es afectada por muchos otros factores, no sélo la
cantidad de concentrado empleada. Sin embargo en este ejemplo se asume que todos los
otros factores se mantienen iguales siendo la cantidad de concentrado suministrada
diariamente el unico factor de cambio.

Los datos del Cuadro 6.1 se presentan graficamente en la Figura 6.4.

Cuadro 6.1 - Ejemplo de laley de retornos marginales decrecientes (RMD). El uso de
concentrado en la produccion de leche.

Kg por vaca por dia Observacion

Cantidad de Concentrado |Produccién | Producciéon® | Producciéon?
Total (PT) Marginal (PM) Promedio (PM)

0 4,5 - ;
1 7,25 2,75 2,75

2 10,23 2,98 2,87

3 13,49 3,26 3,00 PM Maxima
4 16,59 3,10 3,02 PM = PP
5 19,49 2,90 2,99

6 22,14 2,65 2,94

7 24,51 2,37 2,86

8 26,57 2,06 2,76

9 28,30 1,73 2,64

10 29,67 1,37 2,52

11 30,63 0,96 2,38



12 31,12 0,49 2,22

13 31,13 0,01 2,05 PT Maxima
MP =0

14 30,61 -0,52 1,87 PM Negativa

15 29,46 -1,15 1,66 PM Negativa

Notas:

1. Producto Marginal (PM) = Producto adicional derivado por el tltimo kg de concentrado dado.

2. Producto Promedio (PP) = Producto/kg de concentrado administrado (sin incluir produccion
cuando Concentrado = 0).

Fase I: En este ejemplo (Cuadro 6.1) una vaca que no recibe concentrados es capaz de
producir 4,5 kg/leche diario. Al suministrar un kilo de concentrado, su produccion sube a
7,25 kg diario. Se concluye que 1 kg de concentrado induce un aumento de produccion
equivalente a 2,75 kg (7,25 - 4,5 = 2,75). Este aumento representa la producciéon marginal
(PM) generada al suministrar el primer kilo de concentrado. Al dar un kilo adicional de
concentrado el aumento es de 2,98 kg (10,23 - 7,25 = 2,98). Los resultados indicados por
la curva durante toda la fase | muestran como los retornos marginales son crecientes, por
cada unidad de recurso que se agrega consecutivamente. Asi el valor PM aumenta cada
vez que se agrega un nuevo kilo de concentrado. La fase | en la curva PT termina cuando
el PM llega a su maximo (puntos B, Figura 6.4), y que corresponde al nivel de 3 kg de
concentrado/vaca/dia; y este punto se conoce como el punto de inflexiéon de la curva.

Fase II: El producto total (PT) sigue aumentando con cada kilo adicional de concentrado
durante toda esta fase de la curva PT. Sin embargo ahora, cada kilo adicional de
concentrado genera un valor PM que va disminuyendo sucesivamente. Esta es la fase de
retornos marginales decrecientes. La curva PP, que denota la produccion promedio por
kilo de concentrado (PP), alcanza su punto maximo en esta fase de la curva (punto C,
Figura 6.4).

La fase Il concluye cuando la produccion total alcanza su valor maximo en la curva PT
(punto E, Figura 6.4), después del cual se constata un descenso. Este punto corresponde
al momento que el suministro alcanza el valor de 13 kilos de concentrado/vaca/dia. Es
importante observar que el valor maximo para el nivel de produccion (punto E en la curva
PT) corresponde a un valor "cero" para el retorno marginal de aportes de concentrado
(punto D en la curva PM). La curva PM cruza el eje horizontal en el punto D y de alli en
adelante sus valores toman signo negativo.

Fase lll: En la dltima fase de la curva de produccion PT los retornos marginales son
negativos; esto se ilustra claramente observando la curva PM. Los resultados indican que
con cada unidad adicional de recurso (concentrado en este caso), el valor de la
produccion total desciende sucesivamente. Esto se explica fisiologicamente porque la
gran cantidad de concentrado ingerido por el animal, afecta el buen funcionamiento
general del sistema (en este caso la vaca).

Una conclusién importante del estudio de la ley de los RMD es una regla general respecto
a la maxima eficiencia bioldgica o zootécnica del sistema bajo analisis. La eficiencia
biol6gica alcanza su valor maximo cuando la curva de producto promedio PP llega a su



punto maximo (punto C, Figura 6.4). En este punto el valor PP es igual al valor PM. Si
bien es imposible definir el punto de maxima eficiencia econémica, sin considerar los
costos y precios correspondientes, este punto ocurre forzosamente dentro de la fase Il.



Figura 6.4 - Representacion grafica de la ley retornos marginales decrecientes: relacion entre
valores de produccion de leche y alimento concentrado suministrado (correspondiente a los
datos del Cuadro 6.1)
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6.2.2 El caso econdmico

La informacion presentada en el Cuadro 6.1 en términos zootécnicos, es complementada
en el Cuadro 6.2 introduciendo sus correspondientes datos economicos.

El valor asignado al costo de concentrado es de $6/kg y este valor se mantiene constante
a cualquier nivel de suplementacién de concentrado. Bajo estas condiciones el costo
marginal no varia en funcién del nivel de suplementacion; su valor no cambia al aportar
cada kilo adicional de concentrado.



Los datos detallados en este cuadro indican que los costos fijos/vaca/dia son siempre
iguales (fijos), y equivalen a $40/vaca/dia. Bajo estas condiciones la penultima columna
indicada como: Ingreso Total (IT) - Costo Total (CT), representa la estimacion del valor de
la eficiencia econémica o beneficio neto/vaca/dia. El punto de maxima eficiencia
econdmica ocurre cuando el valor [IT - CT] alcanza su maximo; en el gréfico esto ocurre
entre los niveles de 11 y 12 kg de concentrado por dia (Figura 6.5).

La Figura 6.5 permite ilustrar la relacion entre los valores de IT, CT y CF. No6tese bien,
que la méxima eficiencia econdmica no coincide con el punto de maximo ingreso total. Tal
como se indicara anteriormente tanto el costo fijo como el costo marginal se mantienen
constantes a todos los niveles de suplementacién; por ello, como el costo total es la suma
de costos fijos y costos marginales es l6gico que la curva que representa los costos
totales sea en efecto una linea recta ascendente.

La Figura 6.6 ilustra la relacién entre las curvas de Ingreso Promedio (IP) y Ingreso
Marginal (IM). Esta representacion gréafica facilita la explicacién practica de la ley de RMD.

El costo de cada unidad de recurso agregado (en este caso 1 kg de concentrado) se
mantiene idéntico a todo nivel de suplementacion. Esto define que el costo marginal (CM)
es constante y su representacion gréafica corresponde a una linea recta horizontal (Figura
6.6).

La curva que representa el Ingreso Promedio, IP alcanza su valor maximo en el punto A.
Este punto corresponde a un valor de 4.5 kg de concentrado (punto X, Figura 6.6), y nos
indica que este es el nivel de suplementacion de concentrado que es utilizado con
méaxima eficiencia econdémica. Sin embargo, este punto no representa el punto éptimo
para lograr la maxima eficiencia econémica total. Cabe notar que el punto A en las curvas
IP e IM representa el inicio de la fase Il. Al utilizar mas de 4,5 kg/vaca/dia (punto X, Figura
6.6) los valores de la ingreso promedio, IP empiezan a decrecer; pero los valores sobre la
curva IM, que representan el ingreso marginal, continGan ascendiendo aunque con la
adicion de cada kg de concentrado agregado sus valores del aumento adicional va
disminuyendo.



Cuadro 6.2 - Resultados para explicar la ley de retornos marginales decrecientes en
funcién de valores de ingresos y costos calculados para ala relacion entre niveles

de produccién de leche y suplementacién de concentrado. (Segun datos
zootécnicos de Cuadro 6.1)*

Concentrado

(kg/vaca/did) | Total

© o N O U~ WIN P O

10
11
12
13
14
15

Notas: 1.

w

(IT)
45,0
72,5
102,3
134,9
165,9
1949
2214
2451
265,7
283,0

296,7
306,3
311,2
311,3
306,1
294,6

Costo concentrado = $ 6/kg.
Precio de leche = $10/kg.

. Costo fijo representa todos los otros costos sin incluir concentrado.
. Ingreso Total menos Costo Total.
. Maximo IT - CT ocurre en el mismo punto donde IM = CM, en este caso entre 11y 12 kg

Ingreso

Ingreso
Marginal

(IM)
27,5
29,8
32,6
31,0
29,0
26,5
23,7
20,6
17,3

13,7
9,6
4,9
1,0
-5,2

-11,5

concentrado/vaca/dia.

$/vacal/dia
Ingreso Costo
Promedio | Fijo?
(IP) (CF)
- 40
27,5 40
28,7 40
30,0 40
30,2 40
29,9 40
29,4 40
28,6 40
27,6 40
26,4 40
25,2 40
23,8 40
22,2 40
20,5 40
18,7 40
16,6 40

Costo
Marginal

(CM)
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0

6,0
6,0
6,0
6,0
6,0
6,0

Costo
Total

(CT)
40
46
52
58
64
70
76
82
88
94

100
106
112
118
124
130

IT-
CT?

5,0
26,5
50,3
76,9

101,9
1249
145,4
163,1
177,7
189,0

196,7
200,3
199,3
193,3
182,1
164,6

Comment.

IM=1IP

Max IT -
CT

IM =CM*



Figura 6.5 - Niveles de produccion de leche y de suplementacién, que coinciden con el punto
de maxima eficiencia econémica en el uso de concentrado (datos del Cuadro 6.2)
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Figura 6.6 - Curvas para determinar el punto de méaxima eficiencia econémica - ""Curvas
Marginales™
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La fase Il comienza en el punto "X" y finaliza en el punto "Z" (Figura 6.6). El punto Z
sefala el inicio de los retornos marginales negativas. Como dicho anteriormente el punto
de maxima eficiencia econémica tiene que estar ubicado dentro de la fase Il, ya que en
ella se identifico el punto de méxima eficiencia bioldgica o zootécnica. El hecho de
encontrar el punto de méaxima eficiencia econémica entre los puntos Xy Z (4,5y 13
kg/vaca/dia) se puede explicar como sigue:

- Al suministrar menos de 4,5 kg de concentrado se est4 dejando de aprovechar el aporte
de un beneficio, ya que el aumento del nivel de suplementacién induce un mayor ingreso
promedio, IP (Fig 6.6).



- Al exceder el nivel de suplementacion de 13,0 kg se provoca una reduccion de nivel de
produccién que induce un ingreso marginal, IM negativo (Figura 6.6).

Para determinar el nivel de suplementacion de concentrado que permitira la maxima
eficiencia econdmica en el uso de este recurso hay que proceder de la siguiente forma:
localizar el punto donde el Costo Marginal (CM) es igual al Ingreso Marginal (IM). Este se
sefiala como el punto R en la Figura 6.6. En este punto los valores de costo, tanto para el
ultimo kilo de concentrado suministrado, como para su correspondiente produccién, son
idénticos. En la Fig. 6.6 el punto de méxima eficiencia econémica se encuentra entre 11y
12 kg de concentrado por dia (punto Y).

Es preciso resaltar que el punto de maxima eficiencia econdémica no coincide con ninguno
de los puntos que representan: produccién maxima, ingreso maximo, costo minimo,
maximo ingreso marginal ni maximo producto promedio.

El punto de maxima eficiencia econémica es el punto donde la produccién resultante de la
ltima unidad de un recurso apenas paga el costo de esa unidad de recurso (IM = CM).

El objetivo final de la planificacion y manejo de empresas es asegurar que el uso de cada
recurso variable es empleado alcanzando su propio punto de maxima eficiencia
economica.

En términos de céalculos matematicos (sin necesidad de dibujar los gréficos) este punto se
puede determinar en la siguiente manera:

El "Punto de Maxima Eficiencia Econémica (MEE)" se alcanza si se cumple la siguiente
relacion:

IM=CM
Es decir: IM-CM =0

Para este andlisis también utilizaremos la siguiente ecuacion:
Producto Marginal * Precio Producto = Recurso Marginal * Costo Recurso

De donde se deduce:

Considerando el caso especifico bajo estudio tenemos:

Solucién: PM Leche = 0,6

Este resultado indica que en el punto de maxima eficiencia econémica ubicado entre los
niveles de suplementaciéon de 11y 12 kg concentrado, el Gltimo kilo de concentrado
produce 0,6 kilos leche (ver Cuadro 6.1).



Estas relaciones matematicas permiten calcular el punto de maxima eficiencia econémica
al introducir modificaciones al sistema; estas pueden representar cambios externos que
afectan los precios de productos y costos de insumos.

Ejemplo:

Si el precio de leche aumenta a $15/kg y el costo de concentrado a $30/kg, y suponiendo
que todos los otros factores siguen iguales: ¢ Cual es el nuevo punto de maxima eficiencia
econdémica?

Calculo:

La maxima eficiencia econdmica que corresponde a un producto marginal de 2.0 kg de
leche obtenida al agregar 1 kilo de concentrado, segun los datos de produccién sefialados
en el Cuadro 6.1), se obtendria al suministrar 8 kg de concentrado por vaca/dia.

Ejercicio. Con el propdsito de averiguar si la solucion obtenida para el ejemplo anterior es
correcta: Calcular los datos detallados en el Cuadro 6.2 y dibujar las Figuras 6.5y 6.6
basandolas en nuevos precio de leche de $30/kg y costo de concentrado de $15/kg.

6.3 La sustitucion de recursos

La ley de retornos marginales decrecientes es una postulado econémico muy importante
para la planificacién del uso de los recursos en la finca. La meta técnica es utilizar cada
recurso en cantidades optimas, evaluando su precio y la verificando la respuesta biolégica
marginal esperada.

La aplicacion en la practica de este concepto es dificil cuando se considera recursos de
naturaleza muy diferentes, por ejemplo medicinas y fertilizantes. En este caso hay que
tratar de seguir el principio de "retornos equi-marginales"; esto significa simplemente que
los tltimos $1.000 gastados en medicinas debe generar un retorno igual a los ultimos
$1.000 gastados en fertilizantes.

El principio enunciado es més facil de aplicar si lo podemos referir a la sustitucion entre
dos recursos similares (ejemplo entre tipos de fertilizante, o productos veterinarios o
diferentes tipos de alimento).

Siguiendo esta sugerencia podemos analizar un ejemplo que considera la sustitucion
entre diferentes recursos alimenticios. El Cuadro 6.3 cuantifica los datos zootécnicos de
12 diferentes combinaciones (raciones o dietas) de heno o maiz que generan el mismo
tipo de producto, en este caso una canal de novillo con un peso de 100 kg. Aunque en la
realidad es posible que las diferentes dietas requieran mas o menos recursos fijos (ej.
mano de obra, tiempo e inversion en instalaciones etc.) este ejemplo partira del supuesto
que para este caso el costo en otros factores de produccién es idéntico.



La definicién de la tasa de sustitucion (o sustitucion marginal, SM) equivale a la relacién
entre los valores de los recursos que se intercambian; aritméticamente corresponde a la
cantidad de recurso R, que se reemplaza con una unidad del recurso R;.

SM = [Ry)/[Ry]

En el Cuadro 6.3 cuando se cambia la racion 1 por la 2 esto implica dar 200 kg mas heno
(R™) que reemplazaran 70 kg de maiz (R;) que se incluian en la racién 1:

SM = 70/200 = 0,35

En cambio el aumento de 200 kg de heno entre la dieta 11 a 12 equivale a apenas 16 kg
de maiz, o sea:

SM = 16/200 = 0,08

Esta situacion es obvia tomando en cuenta la ley de retornos marginales decrecientes
porgue, de acuerdo a esta ley. al usar mas de un recurso la eficiencia de utilizacién baja.

Cuadro 6.3 - Diferentes mezclas de heno y maiz que producen una canal de novillo
gue pesa 100 kg.

Dieta |Kg Heno (R;) |Kg Maiz (R,) |Sustitucion Marginal (SM)*

1 400 953 -

2 600 883 0,35
3 800 818 0,33
4 1.000 757 0,30
5 1.200 704 0,27
6 1.400 654 0,25%*
7 1.600 612 0,21
8 1.800 574 0,19
9 2.000 542 0,16
10 2.200 515 0,13
11 2.400 494 0,11
12 2.600 478 0,08
Notas:

1.

2. Ejemplo

El Cuadro 6.3 indica los valores ligados a la sustitucion marginal (SM) entre los dos
recursos (heno y maiz) para producir la misma cantidad de producto (canal) en términos
zootécnicos. La utilidad de esta concepto es determinar la combinacion con minimo costo



entre dos recursos para asi poder maximizar la eficiencia econémica del proceso bioldgico
0 zootécnico. Para ilustrar como se emplea este concepto se puede considerar el

siguiente ejemplo:

Condicion
econémica A:
Condicion
econémica B:

Los precios iniciales son: Heno $0,3/kg y maiz $5,0/kg. ¢ Cual seria la dieta
optima?

Si el precio del heno sube a $1,5/kg pero el maiz sigue igual, ¢ seria necesario
cambiar la composicion de la dieta?

El célculo del costo incurrido para producir una canal de novillo con un peso de 100 kg,
para cada dieta y bajo las dos condiciones econdémicas ya indicadas, se puede efectuar a
partir de la informacion presentada en el Cuadro 6.4 y Figura 6.7.

Cuadro 6.4 - Costo ($/cabeza) para producir una canal de novillo de 100 kg: 12
dietas posibles y 2 tipo de condiciones econémicas.

Dieta Condicion Econémica

A

B

Heno = $0,3/kg |Heno = $1,5/kg
Maiz = $5,0/kg | Maiz = $5,0/kg

4 885
4595
4325
4090
3880
3690
3540
3410
3310
3235
3190
3170

O O N Ol W NP

=
N RO

5 365
5315
5290
5285
5320
5370
5460
5570
5710
5875
6070
6290



Figura 6.7 - Grafico ilustrando la sustitucidn entre recursos similares (segun datos del cuadro
6.4)
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Efecto de la relacién entre precios unitarios: Cuando el heno tiene un costo muy bajo en
relacion al maiz (condicion A) la dieta 12 que emplea mucho mas heno que maiz (Cuadro
6.3) es la mas eficiente en términos econdmicos. Sin embargo si el precio de heno sube
(condicién B) la dieta 6ptima es la numero 3 que utiliza casi iguales proporciones de heno
y maiz. Este concepto de substitucion de recursos sirve para evaluar el impacto de
cambios externos, como ser el caso de cambios en el precio que debe pagarse por
diferentes insumos, y para responder adecuadamente con cambios en la estrategia de
produccién. En este caso el cambio provocado por el alza del precio de compra de heno,
es la sustitucion de heno por maiz.

Las conclusiones derivadas en la Seccion anterior sobre la ley de retornos marginales
decrecientes permiten simplificar el procedimiento para efectuar los célculos relativos a la
substitucion de recursos, sin tener que preparar nuevamente cuadros y figuras similares al
Cuadro 6.4 y Figura 6.7 cada vez que un insumo cambia de precio.



Estas conclusiones indican que el punto 6ptimo para el uso de un recurso se encuentra,
graficamente, donde el valor del producto marginal coincide con el valor del costo
marginal. En dicho punto el ingreso marginal toma el valor cero.

Al aplicar estas conclusiones a la sustitucion de recursos, el punto 6ptimo para la
produccion de una cantidad determinada de producto se alcanza cuando el costo marginal
de aumentar el uso de R1) es igual al costo marginal ahorrado por usar menos cantidad
de R2.

El analisis de la ecuacion matematica descrita abajo permite derivar una solucion
numérica, en la siguiente forma:

Cambio en R; * Precio de R; = Cambio en R, * Precio de R,
Equivale a:

De alli que la Sustitucién Marginal, SM se exprese como sigue:

Desarrollo de esta ecuacion para los casos Ay B del ejemplo:
Caso A:

El resultado de los calculos indican que la combinacién con menor costo es aquella de la
dieta 12. Volviendo a revisar la curva A presentada en la Figura 6.7 se aprecia su forma
convexa, que insinla que podria existir una dieta cuya combinacién tuviese todavia un
menor costo, al usar mayor cantidad de heno y menos de maiz. Aunque los datos
zootécnicos presentados en el Cuadro 6.3 no permiten calcular la combinacion exacta, la
ecuacion matematica recién citada indica que para el Caso A esto ocurriria en el punto
donde la sustitucién marginal SM toma el valor 0.06. Extrapolando ahora fuera del margen
del Cuadro 6.3 se puede postular que este resultado se obtendria con "la dieta 13" que
combina 2,800 kg de heno y 466 kg de maiz; esto es, sin embargo, sélo una extrapolacion
tedrica.

Caso B:

Al tomar como referencia la informacion del Cuadro 6.3 podemaos calcular que para el
caso B, cuando la relacién de precios de heno y maiz equivale a 0,3, la dieta de menor
costo es la combinacion numero 4, cuyo valor de SM es también igual a 0,3.

Ejercicio:

Si el precio de heno cambia a $4,5/kg y el precio de maiz a $22,5/kg, ¢,cual sera la racién
con menor costo?



6.4 El "Costo de Oportunidad”

El concepto del costo de oportunidad se encuentra intimamente ligado a las
consideraciones ya mencionadas acerca de la ley de retornos marginales decrecientes y
es de suma importancia para definir la combinacién éptima entre diferentes recursos
utilizados en un sistema de produccion.

El costo de oportunidad de un recurso es el beneficio factible pero no materializado, al no
incluir esta opcién de uso del recurso en cuestiébn como la manera alternativa mas
rentable

Ejemplo: un ganadero dispone de un terreno que podria ser alquilado en $10.000/ha, a un
agricultor vecino para la siembra de maiz. No obstante el ganadero opta por sembrar
pasto para engordar ganado. El costo de oportunidad fue definido como el beneficio que
se deja de percibir como alquiler al optar por la siembra de pasto, y que equivale a
$10.000/ha. Este nuevo concepto de "costo” debe ser tomado en cuenta al calcular el
resultado del engorde de ganado en este terreno. Si las entradas del engorde de ganado
no permiten cubrir este costo y mostrar un beneficio adicional se puede deducir que esta
alternativa no representa el 6ptimo uso de recursos.

Muchas decisiones que se toman en la vida cotidiana se basan en resultados
provenientes del analisis de costos de oportunidad de diferentes opciones. Por ejemplo, el
trabajo de pintar una casa puede realizarlo directamente el duefio o efectuarlo
contratando un pintor. En el primer caso, si el duefio debe ausentarse de su empleo,
debera evaluar la reduccién de salario que esto implica. Suponiendo que en ambos casos
la calidad del trabajo fuese igual, la decision econémica debe basarse en la comparacién
entre la cantidad de dinero que implica ausentarse del trabajo y el costo de contratar un
pintor. El salario sacrificado representa el costo de oportunidad al usar la propia mano de
obra. Por ello, si el salario del duefio es muy alto es probable que seria mejor contratar un
pintor; pero si el duefio se encuentra sin empleo seria mejor hacer el trabajo
personalmente porque su costo de oportunidad seria muy bajo o cero.

Otros casos muy frecuentes que necesitan una evaluacion del costo de oportunidad son:
el uso de mano de obra familiar, el autoconsumo de alimentos producidos en la finca y el
uso sub-optimo de la maquinaria, etc. La mayoria de los productores frecuentemente no
toman en cuenta los costos de oportunidad de estos recursos. Esto es un grave error
porque lleva a decisiones erréneas en cuanto al manejo de los recursos.

La norma basica de manejo es que cada recurso que se utiliza en un sistema de
produccién debe ser usado en la forma mas eficiente posible. Por cumplir esto a nivel del
sistema es muy complejo debido a las fuertes interacciones entre los diversos
componentes del sistema, y el recurso dinero que casi siempre es la principal

constriccion. Esta problemética se puede ilustrar con una pregunta: ¢cual es la mejor
manera de gastar $10, en fertilizante, vacunas, semen, herbicidas, alambre, mano de obra
etc.? Para tratar de responder a esta pregunta habra que calcular, para cada opcion de
uso de este dinero que no es elegida, el beneficio que se deja de percibir para compararlo
con las otras alternativas.

El siguiente ejemplo permite presentar este concepto utilizando el caso de un recurso
fundamental, el capital. Si una finca recibe un aporte de capital de 5 millones de pesos, su



duefio tiene que pensar en la mejor forma de utilizar este capital. Una opcién es invertir
todo el aporte de 5 millones en maquinaria nueva con un aumento en IMI (calculado) de
5,1 millones, lo cual en términos de inversion representaria un resultado muy aceptable.
Sin embargo, antes de retener esta opcion se debe evaluar el resultado de considerar la
ley de retornos marginales decrecientes. La presentacion de este ejemplo se facilita si el
aporte de capital de 5 millones, se efectta subdividiéndolo en "paquetes” de un millén
cada uno (Cuadro 6.5).

Cuadro 6.5 - Aporte de 5 millones de pesos adicionales, invertidos en maquinaria de
una finca parailustrar la ley de retornos marginales decrecientes

Inversion Adicional Aumento en Ingreso por Manejo e Inversién (IMI)
(Millones de pesos) (Millones de pesos)
Inversién Marginal |Inversidn Total IMI Marginal IMI Total
1 1 2,0 2,0
1 2 1,2 3,2
1 3 1,0 4,2
1 4 0,8 5,0
1 5 0,1 51

Los resultados resumidos en el Cuadro 6.5 derivados de la aplicacion de la ley de
retornos marginales decrecientes indican que el primer millén invertido en una actividad
da un beneficio mucho mayor que el altimo millén. Esto se explica porque en un comienzo
la inversién en maquinas incluye aquellas que son muy necesarias y que contribuyen a un
aumento significativo de la produccion; sin embargo muy pronto las nuevas inversiones en
maquinas incluirdn equipos que son sub-utilizados tanto en jornadas/afio como en su
relacion de capacidad/carga efectiva, o equipos que son superfluos. Los valores del
Cuadro 6.5 muestran que aunque el aumento en IMI de 5,1 millones originada por una
inversion total de 5 millones es sumamente rentable, ella podria ser mejor utilizada para
otros fines; esto lo ilustra claramente el resultado que indica como el dltimo millén
invertido solo genera un beneficio adicional de $100.000. Una pregunta oportuna es la
siguiente: "¢ puede distribuirse mejor esta inversién de 5 millones?".

Otra opcion productiva que puede considerarse es la compra de ganado con un potencial
genético superior. La compra de un toro excelente y su buen uso en el rebafio puede
aumentar substancialmente la produccion, lo cual se puede complementar con la compra
excelentes vacas; pero al proseguir con nuevas compras de mayor nimero de toros o
vacas esto no contribuira con aumentos elevados de la produccion. Este tipo de inversién
llega rapidamente a un techo en sus potencial para generar posibles mejoras.

Otro caso similar es el de instalaciones y edificios. Las primeras inversiones son
necesarias y aumentaran la produccion al corregir factores que limitaban la capacidad
productiva del sistema;, pero una vez que ya existen las instalaciones necesarias y
funcionales los aportes adicionales en inversion en edificios ya no generarian mayores
aumentos en la produccion.

El calculo del beneficio marginal de cada peso invertido es un proceso complicado pero,
para reducir al minimo el costo de oportunidad (potencial perdido) es preciso intentarlo al



aplicar un buen manejo técnico de recursos. El Cuadro 6.6 presenta posibles alternativas
entre las cuales se puede escoger para invertir los 5 millones de capital del presente
ejemplo.

Cuadro 6.6 Ejemplo que ilustra el empleo del concepto de costo de oportunidad de
diferentes opciones productivas, en la determinacion del uso 6ptimo de una nueva
inversion de 5 millones de pesos en una finca.

Beneficio Marginal (IMI adicional) por cada millén invertido (millones de

A P .
Fertilizante Ganado Maquinaria Instalaciones

1r. millén 6,0 50 2,0 15
2nd. millén 4,0 4,2 1,2 0,8
3r. millon 1,8 1,9 1,0 0,4
4to. millén 1,2 1,0 0,8 0,1
5to. millén 0,5 0,5 0,1 0,0
Total 13,5 12,6 51 2,8

Nota: Las cifras subrayadas indican la mezcla 6ptima para minimizar el costo de
oportunidad.

La informacion presentada en el Cuadro 6.6 muestra los resultados calculados para
valores de retornos marginales decrecientes, para 4 tipos de alternativas de produccion
donde invertir el capital. Si el objetivo fuese invertir en una sola actividad, estos resultados
recomiendan escoger la opcion fertilizantes. Sin embargo analizando el sistema en su
conjunto esta estrategia resultaria en un uso sub6ptimo de los recursos e incurriria un
costo de oportunidad de 7,7 millones:

21,2-135=7,7
(ver mas abajo: Total Beneficio adicional)

La mejor manera para invertir los 5 millones se puede determinar al elegir las opciones
productivas con maximo beneficio marginal (BM).

Siguiendo la informacion del Cuadro 6.6, el patrén para distribuir la inversion seria el
siguiente:

- ler. millon invertido en Fertilizante 6,0 BM
- 20. millén invertido en Ganado 5,0 BM
- 3er. millén invertido en Ganado 4,2 BM
- 4to. millén invertido en Fertilizantes 4,0 BM
- 5to. millén invertido en Maquinaria |2,0 BM
Total Beneficio Adicional 21,2



La solucién propuesta minimiza el costo de oportunidad en esta modalidad de inversion
total, puesto que cada paquete de un millén es invertido en la actividad que da el maximo
beneficio marginal.

Si el duefio desease invertir el quinto millén en edificios, tendria que incurrir un costo de
oportunidad de 0,5 millones porque la inversién en maquinaria seria superior en términos
de su beneficio marginal (2,0 - 1,5 = 0,5).

El costo de oportunidad es muy Util para evaluar con exactitud el comportamiento de
diferentes actividades productivas de una finca, y especialmente al analizar el uso de
productos del sistema que podrian ser vendidos o utilizados como recursos
(subproductos) en otra actividad productiva de la finca.

Un ejemplo practico puede ser el de una finca que produce maiz y que también tiene una
porgueriza. Bajo buenas normas de manejo la finca debe "cobrar" a la empresa porcina
por el suministro de maiz no segun el costo de produccion de maiz, sino de acuerdo a su
posible precio de venta o sea su costo de oportunidad.

Este ejemplo se puede desarrollar en forma numérica para ilustrar este punto. Para
calcular el IMI por cada 100 kg de cerdo producido se supone que los valores son: el
precio de venta de cerdo en $70/kg, el costo de produccion de maiz en la finca a $3/kg y
el precio de venta de maiz a $6/kg.

Basado en esto datos se puede ejecutar un calculo para determinar el valor de IMI, pero
utilizando un método erréneo, aplicando el siguiente procedimiento:

Ingreso: 100 kg de cerdo @ $70/kg 7.000
Costo: 300 kg maiz @ $3/kg 900

Otros costos: 2.100
IMI por cadal00 kg cerdo: 4.000

¢ Por qué cree Ud. que este calculo es erréneo?

El error radica en el hecho que este procedimiento no toma en cuenta el costo de
oportunidad del maiz. El valor calculado para estimar el IMI en $4,000 incluye el IMI
ganado por la actividad de produccién de maiz. Esta es la raz6n porque el IMI mal
calculado aparece "sobre valorado" al incluir en €l los beneficios generados por la
produccion de maiz, y presenta a este valor IMI de la produccién porcina como
"sumamente rentable".

El calculo correcto es el siguiente:

Ingreso: 100 kg de cerdo @ $70/kg = 7.000

Costo: 300 kg maiz @ $6/kg =1.800
Otros costos: =2.100
IMI por cada 100 kg cerdo = 3,100
IMI ganado por 300 kg maiz =900

(Total IMI = 4,000)



Este nuevo resultado confirma que la produccion porcina de verdad es muy rentable (IMI
$3,100 por cada 100 kg cerdo vendido), aun poniendo el maiz a su costo de oportunidad.
Bajo las condiciones establecidas, con maiz a un precio de $6/kg es interesante
considerar la compra de maiz para expandir el negocio de produccién de cerdos.

¢ Qué pasaria si el precio de maiz aumenta (ej. por escasez) y todas las otras
consideraciones siguen iguales?

Bajo estas condiciones el costo de oportunidad del maiz aumentaria y consecuentemente
la proporcién aportada por el maiz al IMI total también seria mayor.

Si el precio de maiz sube a 15 $/kg tenemos:

Ingreso: |100 kg @ $70/kg |= 7.000
Costo: 300 kg @ $15/kg |=4.500

Otros costos: =2,100
IMI por cada 100 kg cerdo |= 400

IMI por 300 kg maiz =3.600
(Total IMI = 4,000)

Bajo las nuevas condiciones, el precio de maiz (costo de oportunidad) es tan alto que la
produccidn porcina ya no es muy rentable; la mayor parte del IMI total es aportado
directamente por la produccién de maiz. Estos resultados cuestionan el interés de
mantener la produccién porcina bajo tales condiciones. La opcidn mejor y mas simple es
vender el maiz. También puede considerarse la manutencién de la produccion de cerdos
pero con la compra de algun alimento alternativo que permita mantener un buen beneficio.

6.5 Utilidad del capital

Los postulados de la ley de retornos marginales decrecientes, expuestos anteriormente,
indican claramente que la etapa para optimizar la eficiencia econémica corresponde con
la fase Il de la curva presentada en las Figuras 6.5 y 6.6. Este aspecto es de suma
importancia al considerar el capital total de una finca.

La utilidad del capital (UC) fue calculada en la Seccién 5.6 en la siguiente forma:

El resultado de esta expresion, haciendo referencia a la ley de retornos decrecientes,
representa la respuesta promedio al capital invertido. En Secciones anteriores, al
comparar diferentes fincas se ha considerado que un valor alto de UC representa un valor
asociado con alta eficiencia econémica. Si bien esto es verdad, no se debe perseguir altas
tasas de UC olvidando el impacto de la ley de retornos marginales decrecientes. Se debe
recordar siempre que se alcanza la produccion 6ptima cuando el valor del beneficio
marginal es igual al valor del costo marginal atribuible a un recurso.



La cantidad de capital a emplear en una finca se ilustra en un ejemplo detallado en el
Cuadro 6.7. La utilidad de capital con bajo nivel de inversién es de UC: 40% (1,2/3,0 *
100) lo que se puede considerar muy alto comparado con el interés bancario supuesto a
un nivel de 10%. La misma finca podria ser manejada con una inversion mucho mayor
gue resultaria, sin embargo en un valor de UC: 25% (3,75/15 x 100, Cuadro 6.7). ¢, Qué
nivel de capital puede recomendarse para usar en esta finca?

En la practica los resultados para la situacion con nivel bajo de inversién muestra una
utilizacion de capital excesivamente eficiente. El beneficio marginal del uso de capital es
muy alto pero se esta dejando de perseguir una ganancia potencial (valor IMI de 1,7
millones).

Los resultados de la alternativa con alto nivel de inversion aunque indican un valor UC es
mas bajo, el valor el IMI es muchisimo més alto (4,25 millones en comparacion con 1,7
millones).

Obviamente, estos comentarios a favor del sistema con alta inversién seran validos si el
nivel de interés bancario es menor al 25% (costo de oportunidad del capital).

Una conclusién muy importante es la de, no solamente considerar el promedio de
eficiencia (de cualquier indicador) sino también la utilizacién marginal de la ultima unidad
de recurso aportado al proceso productivo ya sea, mano de obra, fertilizante, inversion,
etc.

Cuadro 6.7 - Comportamiento econémico de la misma finca empleando distintos
niveles de inversion (adaptado de Barnard y Nix, 1979).

Parametro Baja Inversién Alta Inversién
(millones de pesos) |(millones de pesos)

Inversién total 3,0 15,0
Produccion total 10,0 30,0
Costos Totales 8,3 25,75
IMI 1,7 4,25
Costo Manejo 0,5 0,5

Ingreso por inversion 1,2 3,75
Utilidad Capital 40% 25%
IMI Total 1,7 4,25
Recompensa al Manejo 0,5 0,5

Recompensa al Capital 0,6 3,0

"Renta" 0,6 0,75

Las condiciones del ejemplo anterior (Cuadro 6.7) incluyen el supuesto de una tasa anual
de interés de 20%. Bajo estas condiciones la empresa manejada con un nivel de inversiéon
alto tendria, después de pagar los intereses, una "renta" con un valor de 0,75 que es
superior al valor de la renta calculado para la empresa con un nivel de inversion bajo que
sélo es de 0,6. Estos resultados aportan un nuevo enfoque que no concuerda con la



ordenacioén de los valores calculados para la utilidad de capital: UC (25% inversion alta
versus 40% en el caso de baja inversion).

La politica de manejo de fincas persigue maximizar el retorno del uso de recursos
escasos, y cOmo en la practica de todas las restricciones de recursos, aquella inducida
por el capital es la mas critica, entonces la optimizacion del manejo de la finca
frecuentemente persigue maximizar la utilizacion del capital.

Una conclusién final de este ejemplo es recordar que la comparacion de diferentes
sistemas en términos econdmicos, no sélo depende de muchas consideraciones sino que
ademas ellas se deben tomar en su conjunto, para asi poder realizar comparaciones
vélidas.

6.6 Soluciones al ejercicio sobre sustitucion de recursos (6.3)
Bajo estas condiciones de precio la dieta éptima seria la nimero 7.
Resultados: (Dieta 6 = $21.015)

(Dieta 7 = $20.970)
(Dieta 8 = $21.015)
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