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I. INTRODUCCION

El investigador de sistemas agropecuarios se enfrenta a la necesidad de
abordar una problematica sumamente compleja y dindmica, la cual es dificil de
analizar en muchas ocasiones debido a la gran diversidad de variables involucra-
dasy alaenormidad de relaciones e interacciones que se dan entre ellas durante el
proceso productivo.

Identificar y analizar esas interrelaciones requiere de técnicas multivariadas
o de modelos matematicos que permitan simplificar la realidad para dar idea so-
bre el funcionamiento y la respuesta econémica del negocio agricola. En ese senti-
do y con la necesidad bésica de conocer la respuesta econémica de una serie de
“hechos bioldgicos” afectados por la aplicacion de insumos tecnoldgicos, los cua-
les estan regidos a su vez por decisiones técnicas, es necesario alimentar los mode-
los con informacion técnica que refiera el comportamiento animal en cuanto a su
respuesta productiva en relacién a los aspectos de manejo e informacion econémi-
ca relacionada con los ingresos, los costos y las inversiones.

Por otro lado, debe hacerse referencia al nivel jerarquico del andlisis ya sea
local, regional, nacional etc. De esa forma, los analisis a nivel micro permitirian
identificar las variables criticas en los sistemas de produccion, para luego conocer
los efectos de los cambios de estas variables en otro contexto mas amplio; de esa
forma, seré posible analizar los cambios que se dan en el sector ganadero y las con-
secuencias en otros sectores interrelacionados, produciendo encadenamientos y
externalidades, tal como lo refiere la teoria econémica. Esta misma teoria permite
explicar fendmenos econdmicos producto de comportamientos biolégicos carac-
teristicos a nivel micro, evaluando y analizando el impacto econémico de las deci-
siones de manejo en las unidades de produccion.

A la luz de los conceptos de sostenibilidad de sistemas de produccion, se
debe realizar la evaluacion de la respuesta del sistema no solo en términos de su
productividad fisica, econémica y equidad sino también de su comportamiento
en relacion con la conservacion de los recursos naturales. Tomando en cuenta lo
anteriormente expuesto, se pretende en las proximas lineas mostrar una revision
del anélisis de sistemas de produccién bovina de doble proposito y la utilidad de
los conceptos econdmicos y metodologias estadisticas aplicadas en ellos para la
comprensién de comportamiento y la identificacion de variables claves del siste-
ma en cuanto a su respuesta econdmica y financiera, en especial en nuestro caso a
los costos de produccion de un litro de leche como del efecto de los dias de inter-
valo entre partos. Se iniciard con una definicion que permita orientar criterios en
torno a este temay delimitar el objeto de estudio, para luego entrar en las conside-
raciones planteadas.

Il. SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA DE DOBLE PROPOSITO... UNA
APROXIMACION CONCEPTUAL

Segun la definicion adaptada de Morillo y Urdaneta [2], los sistemas de
produccion bovina de doble propdsito son negocios cuyas principales finali-
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dades son producir y vender leche o queso artesanal y animales para levante o
matadero, ademas del descarte de sus hembras lecheras, los sementales o los bece-
rros al nacer. La empresa puede disponer de una o mas fincas para ubicar fisica-
mente los componentes del rebafio que corresponden a las diferentes fases del
negocio, las cuales se conocen habitualmente como cria y ordefio, levante y ceba
en Venezuela.

La proporcion de los ingresos por concepto de la leche en relacién con los in-
gresos por concepto de la venta de animales es muy variable (12-80%), depen-
diendo fundamentalmente de una serie de decisiones que regulan la respuesta del
sistema en términos econémicos. Entre ellas podemos citar los objetivos del pro-
ductor (gustos y preferencias), la fase de crecimiento en la cual son vendidos los
machos y los tipos raciales usados. En todo caso, estas decisiones estan influencia-
das por las caracteristicas agroecolégicas en que se encuentran las fincas y la tec-
nologia utilizada.

Como se aprecia, la multiplicidad de factores a tomar en cuenta dentro del
analisis es considerable. En ese sentido la expresion economica del sistema es un
aspecto que debe ser estudiado integralmente, tanto desde una perspectiva zoo-
técnica como desde la econdmica, social y ecoldgica. La aplicacion de los concep-
tos de teoria econdmica al analisis del negocio agricola propondra resultados que
se aproximen a la realidad en la medida que tengamos un conocimiento profundo
del comportamiento del sistema, en donde la respuesta fisiolégica del animal en
su interaccion con el medio ambiente juega un papel preponderante.

La gran variabilidad de decisiones econémicas que se toman dentro de
cada sistema de produccion ocasionan respuestas caracteristicas de cada caso
de estudio y cuyo analisis requiere de técnicas integrales, que luego permitan
la desagregacion de efectos en relaciones unitarias de productos. Es asi que se
hace necesario el uso de herramientas de analisis de registros que permitan de-
terminar el valor econémico o financiero de algunos caracteres bioldgicos cla-
ves en la respuesta del sistema, o que sobre la base de una presupuestacion o
simulacion permitan determinar la factibilidad econémica y financiera de un
proyecto de produccién.

1. ANALISIS ECONOMICO vs ANALISIS FINANCIERO

Para entender la diferencia de estos tipos de analisis se debe conocer el
concepto de costo de oportunidad como “el valor del recurso en su mejor alter-
nativa”. Por ejemplo, el costo de oportunidad de un terreno en produccion se-
ria su alquiler estimado. En ese sentido el anélisis econdmico evaluaria una
actividad para determinar su rentabilidad, de ahi que todos los recursos invo-
lucrados en el proceso productivo se valoran en su valor de mercado o con el
costo de oportunidad. El analisis financiero evalla el flujo de caja y la capaci-
dad del proyecto para cubrir gastos fijos monetarios, gastos de operacién,
amortizacion de capital y pago de intereses, es decir la capacidad de pago de
una deuda de inversion.
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El analisis econémico permite comparar entre negocios y la estimacion de
costos en sistemas de produccion ganaderos considera el costo de oportunidad
de los recursos, ademas del resto de los costos tomados en cuenta en el anélisis
financiero. La utilizacidn de estos analisis dependen de los objetivos del investi-
gador y de las posibilidades reales de medir la gran cantidad de variables nece-
sarias para ellos.

IV. ANALISIS DE SISTEMAS Y ANALISIS FINANCIERO... INTENTOS
MULTIVARIADOS

Diversos estudios [4, 5, 8] del nivel gerencial en relacidn con resultados fi-
nancieros en fincas de ganaderia bovina de doble propésito ubicadas en bos-
que seco y bosque humedo tropical en la costa occidental del Lago de
Maracaibo, Venezuela, indican que existe una relacion entre el nivel gerencial
del productor medido por un indice de gestion construido con metodologia de
componentes principales y estructurado por factores como la adaptacién al
cambio, laadministracién de recursos humanos, el control, la planificaciény la
potencialidad del productor (algunos factores refieren el cumplimiento de fun-
ciones gerenciales, otros, las caracteristicas intrinsecas del productor) y lacom-
posicién de costos. Asimismo sugieren un aumento de los costos variables con
el mayor nivel gerencial debido al mayor uso de insumos tecnoldgicos e incen-
tivos al personal, sin embargo, el porcentaje de costos con respecto al valor de
la produccién bruta es mayor en el nivel gerencial 3 (NG3), lo que indica una
mejor eficiencia financiera.

El uso del analisis discriminante con los mismos datos, permitié seleccionar
una serie de indicadores de manejo que separaban (discriminaban) los grupos de
niveles gerenciales previamente construidos. Entre estos indicadores se encuen-
tran la dosis de fertilizante usada, el porcentaje de area fertilizada, la cantidad de
alimento concentrado suministrado por vaca tanto en época de lluvias como en
época secay la carga animal entre otros. Los valores mas adecuados de estos indi-
cadores fueron los obtenidos por el NG3 ya que estuvo relacionado con la mayor
ganancia operativa por hectarea promedio para las tres zonas agroecolégicas es-
tudiadas (Cuadro 1). La produccion de leche por hectareay por vaca en ordefio al-
canzo valores de 2,22 L/ha/dia y 6,11 L/vaca respectivamente. Este analisis
permitio identificar patrones de manejo asociados al cumplimiento de funciones
gerenciales que permite mantener una adecuada combinacién de productividad
vertical y horizontal asociada al mejor resultado financiero.
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Cuadro 1
Valores de las variables discriminantes estudiadas en relacién con los niveles
gerenciales (NG) para la muestra total (Tomado de Pefia et al, 1998) [5]

Descripcion de la variable NG1 NG2 NG3
Alto Medio Bajo
N=22 N=43 N=22

Insumos al pastizal

Dosis de fertilizante (Kg/ha) 40,90 35,30 62,50
Porcentaje de area fertilizada (%) 4,10 7,02 10,32
Insumos al rebafio

Suministro de heno (Kg/vm/afio) 47,78 180,54 135,15
Suministro de alimento concentrado en época seca (Kg/vm/afio) 0,58 0,66 0,79
Suministro de alimento concentrado en época lluviosa 0,58 0,46 0,64
(Kg/vm/afio)

Indicadores técnicos

Carga animal (UA/Ha) 0,69 0,79 0,87
Produccién de leche (L/vaca en ordefio) 5,87 6,35 6,11
Produccién de leche (L/Ha/dia) 1,65 2,11 2,22
Indicadores econémicos

Ganancia operativa por hectarea (Bs/ha) 11523  13.784 17.159

Como se observa, el uso de técnicas estadisticas multivariadas permitid
identificar aspectos de manejo (tecnologia) relacionadas con los mejores resulta-
dos de ganancia, abriendo un abanico de opciones al analisis integral de los sis-
temas.

V. LA EXPRESION ECONOMICA DE CARACTERES BIOLOGICOS

Una herramienta utilizada para este tipo de analisis es una hoja de calculo
disefiada por Orddfiez y Mc Grann en 1992 denominada Ecoanélisis DP [3]. La
misma simula los sistemas ganaderos de acuerdo a presupuestos de actividades
de produccion permitiendo el calculo del valor econdmico de caracteres biologi-
cos como el intervalo entre partos, la carga animal, la edad promedio de paricion
de las novillas y la produccion por vaca, entre otras y realizar anélisis de sensibili-
dad observando la variacion en la respuesta del sistema en términos de utilidad Ii-
guida por ejemplo, cuando cambiamos los valores de estas variables.

El programa permite calcular los costos financieros (contables) y econémi-
cos, organizados en un formato de costos fijos y variables, en monetarios y no mo-

netarios. Estima el margen bruto, el costo total por vacay del rebafio, asi como los
costos por litro de leche y los precios de equilibrio, para ello es necesario alimentar
la hoja de célculo con informacion técnica y econémica (Cuadro 2).
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Informacion basica necesaria para realizar analisis econémico en fincas
ganaderas bovinas de doble propésito. (Adaptado de Ecoanalisis DP) [3]

Informacién técnica

Informacién econémica

NuUmero de vacas reproductoras en el hato

NuUmero de vacas en ordefio
Intervalo entre partos

Duracion de la lactancia

Porcentaje de destete

Porcentaje de reemplazo de vacas
Porcentaje de reemplazo de novillas
Porcentaje de reemplazo en mautes
Edad promedio al destete

Edad de venta de los machos

Edad promedio de paricién en novillas
NuUmero de vacas por toro

Vida atil de toros reproductores
Porcentaje de mortalidad en toros
Superficie dedicada a la ganaderia

Ingresos monetarios

Venta de leche

Venta de animales
Costos monetarios

Insumos y servicios

Mano de obra

Administracion
Costos no monetarios

Ensilaje

Heno

Estiércol

Cereales

Depreciaciones

Otros (costo de oportunidad)

Inversién de capital

Equivalentes en unidad animal Ganado
Tierras
Edificaciones e instalaciones
Magquinarias y equipos

Para visualizar este aspecto se muestran en el Cuadro 3, los valores absolu-
tos y relativos del intervalo entre partos, la duracién de la lactancia, la produccion
de leche y la edad al primer parto [9]. Segun los autores estos resultados demues-
tran la conveniencia de prestar atencion a los aspectos reproductivos, como estra-
tegia para incrementar la productividad de carne y leche por vaca donde la
produccion de leche por vaca—dia resulto el caracter de mayor importancia econé-
mica entre los caracteres comparados.

El Cuadro 4 muestra el anélisis de sensibilidad realizado con datos de fincas
caracteristicas de doble propésito (datos no publicados) con el valor del intervalo
entre partos (IEP) como variable independiente y el margen bruto por vaca, la uti-
lidad por unidad animal y el costo por litro de leche como variables dependientes.
Se observa que la mejora del intervalo entre partos como Unica variable de cambio
analizada en este cuadro mejora substancialmente al margen bruto por vaca y el
costo por litro de leche, en la medida que el IEP se acerca a 365 dias, sin embargo, a
pesar de la mejora en la utilidad liquida (se hace menos negativa) no es suficiente
para lograr un valor positivo de la misma. Analisis adicionales realizados con la
misma técnica (Cuadro 5) demuestran a su vez que la carga animal es una variable
gue produce alta sensibilidad en variables respuestas como la utilidad por unidad
animal, la utilidad por vacay el costo por litro de leche. Las variaciones producto
del cambio en la carga animal son mayores que en relacién con el IEP, haciendo
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que la utilidad liquida del sistema alcance valores positivos y el valor del litro de
leche necesario para cubrir los costos sea mucho menor, ratificando la necesidad
de tomar en cuenta la productividad de la tierra como factor importante para la
rentabilidad del negocio agropecuario de doble propésito. La capacidad de sus-
tentacion esté relacionada directamente con el manejo de pastizales y aunada a la
mejora de variables reproductivas como el intervalo entre partos, dias vacios y la
edad al primer parto y a variables productivas de alto valor econémico como la
productividad por vaca, representan la clave de la respuesta econémica de los sis-
temas de produccion ganaderos de doble propdsito.

Cuadro 3
Valor econdmico de caracteres biolégicos en un sistema
de doble proposito [9]

Carécter Bioldgico Unidad de cambio Cambio de la Utilidad Cambio de la Utilidad
por vaca (Bs) por U.A (Bs)
Intervalo entre partos 1dia -384,70 -258,00
Duracion de la Lactancia 1dia 735,20 493,00
Produccion de leche 1 litro 24.688,90 16.557,10
Edad al primer parto 1 mes -124,80 51,20
Cuadro 4

Analisis de sensibilidad para el Intervalo entre partos como variable
independiente y como variables dependientes la utilidad por animal,
el margen bruto y el costo por litro®

IEP Utilidad/vaca (2) Margen bruto por vaca (3) Costo/litro
(Bs/vaca) (Bs/vaca) (Bs/L)
365 -2.742,30 198.240,80 132,30
375 -6.235,40 193.032,10 135,90
385 -9.547,00 188.093,90 139,50
395 -12.691,00 183.405,80 143,20
405 -15.679,70 178.949,20 146,80
415 -18.524,40 174.707,40 150,40
423 (4) -47.514,2 131.479,6 205,6

(1) Datos aun no publicados (2) Ingresos menos costos totales
(3) Ingresos menos costos variables (4) Datos de la finca

Se observa que la mejora del intervalo entre partos como Unica variable de
cambio analizada en este cuadro no es suficiente para mejorar la utilidad liquida.
Andlisis adicionales realizados con la misma técnica demuestran a su vez que la
carga animal es una variable que produce alta sensibilidad en variables respues-
tas como la utilidad por unidad animal, la utilidad por vacay el costo por litro de
leche (Cuadro 5), ratificando la necesidad de tomar en cuenta la productividad de
la tierra como factor importante para la rentabilidad del negocio agropecuario de
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doble propésito. La capacidad de sustentacion esta relacionada directamente con
el manejo de pastizales y aunada a otras variables como la productividad por
vaca, el intervalo entre partos y la edad al primer parto representan variables cla-
ves de esta respuesta econdmica.

V1. ASPECTOS SOCIALES Y AMBIENTALES. UNA NECESIDAD ANALI-
TICA IMPOSTERGABLE

Cuando se pretende medir integralmente el nivel de desarrollo alcanzado en
una localidad o region se debe tener presente el concepto de desarrollo sostenible
con sus tres ejes basicos: eficiencia econdmica, igualdad social y sostenibilidad
ambiental (Muller, 1995, cit. por Kerridge) [1] y aunque otros autores refieren otro
eje de este desarrollo como es el aspecto politico Institucional [7], ya es bastante
ambicioso incorporar los tres ejes mencionados. Algunos modelos desarrollados
en el CIAT para la evaluacién ex-ante (predictivos) del impacto econémico de la
adopcion de tecnologias de pastizales en diferentes zonas agroecoldgicas, han
sido disefiados con el propésito de cuantificar los beneficios sociales tanto para
productores como para consumidores basados en la teoria de los excedentes eco-
némicos; en ese sentido, se ha disefiado el modelo MODEXC [6], el cual estima in-
dicadores de rentabilidad como el valor actual neto de una inversion (VAN) que
toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo y la tasa maxima que soporta un
proyecto de inversion o tasa interna de retorno (TIR). El modelo simula la evolu-
cion en el tiempo de los mercados de carne y leche en América Latina tropical, ob-
teniéndose resultados que indican que la inversién en el desarrollo de nuevas
tecnologias de pasturas es altamente rentable desde el punto de vista social, con
un 80% de concentracion de los beneficios en el consumidor y una TIR = 55%. Se
concluye que la utilidad del modelo no solo es para fijar prioridades de investiga-
cién si no también para retroalimentar los sistemas de investigacién y transferen-
cia de tecnologia [6]. Si bien el modelo suministra indicadores de rentabilidad aun
falta por incorporar los impactos sobre los recursos naturales, se aclara que para
lograr el impacto deseado la tecnologia debe ser viable para el productor desde
todo punto de vista, ya que el objetivo social es mejorar la produccion y la produc-
tividad en forma sostenible a largo plazo.

AuUnN cuando los modelos que intentan de alguna manera estimar los impac-
tos econdémicos y sociales desde el punto de vista de la mejora del ingreso ya son
bastante complicados, existe la necesidad de incorporar indicadores que midan el
acceso a la salud o al educacién, la biodiversidad, la erosién, el uso de agroquimi-
cos, entre otros, que permitan definir indicadores de sostenibilidad y el nivel de
desarrollo sostenible de una region.

VII. CONSIDERACIONES FINALES

Una de las fortalezas importantes de los sistemas de ganaderia bovina de
doble propdsito refiere la sostenibilidad agroeoldgica de los mismos, ya que estan
basados en recursos propios y adaptados a las condiciones tropicales. Suelos, pas-
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Cuadro 5
Andlisis de sensibilidad para la Carga animal como variable independiente
y como variables dependientes la Utilidad por unidad animal,
Utilidad por vaca y el Costo por litro @

Carga animal Utilidad/UA (2) Margen bruto/vaca Costo/litro

(UA/ha) (Bs/UA) (3) (Bs/UA) (Bs)
2,0 3.564,6 5.315,1 1254

1,66 -370,6 -552,6 130,0

1,43 -4.305,8 -6.420,5 134,6

1,25 -8.241,0 -12.288,5 139,2
1,13(3) -47.514,2 -70850,2 205,6
1,11 -12.176,2 -18.156,4 1484

1,0 -16.111,5 -24.024,4 153,0

(1) Datos aun no publicados (2) Ingresos menos costos totales
(3) Datos de la finca.

tos y ganados utilizados bajo sistemas de pastoreo que bien manejados no degra-
dan el ecosistema, con animales criados en condiciones naturales, a cielo abierto,
con tecnologias de bajos insumos y con poco uso de aditivos [2], sin embargo, tra-
dicionalmente se ha considerado como un sistema de menor categoria con respec-
to a los sistemas especializados. Mas aun cuando se ha demostrado que es posible
alcanzar niveles de productividad competitivos cuando se combinan buenos re-
sultados reproductivos y de productividad vertical y horizontal, pudiera persistir
la idea de la necesidad de orientarlos hacia una produccion mas especializada
como modelo productivo, pues bien, precisamente los nuevos conceptos de desa-
rrollo sostenible y la importancia de los tropicos como zonas estratégicas para la
produccion de alimentos del mundo, ratifican la pertinencia de estas fortalezas y
promueven la necesidad de desarrollar tecnologias propias del medio tropical.
AUn cuando estas son diferentes y en su mayoria estan basadas en el desarrollo de
tecnologias blandas como el conocimiento, la gerencia y la informacién, constitu-
yen tecnologias de gran proyeccién y perspectiva econémico- social y ecoldgica.

Es necesario cambiar el enfoque reduccionista de la investigacién en los sis-
temas de doble propdsito, ya que el objeto de estudio es bastante complejo en va-
riables e interacciones, lo que requiere equipos multidisciplinarios que aborden
los problemas de investigacion desde una perspectiva mas amplia, sin olvidar que
la motivacién o direccionalidad que le imprime el productor es econémica; es su
negocio agricola. Para su andlisis integral se pueden incorporar elementos de la
teoria econdmica que permitan explicar estos fenédmenos, ademas de técnicas
multivariadas y el desarrollo de modelos matematicos.

El concepto de desarrollo sostenible orienta el camino de las mediciones en
sistemas de produccion agricola a nivel de localidades, regiones o paises segun el
grado de abstraccidn del analisis que ameritan la inclusion de la materia social y
ambiental ademas de lo técnico y econémico.
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