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I. INTRODUCCION 

La Reuniôn de Trabajo "Sistemas de Producciôn Animal en 

la Regi6n Alto Andina", surgit como una sentida necesi- 

dad del Proyecto Manejo de Pastos (Convenio Universidad 

Nacional Agraria-La Molina y Centro International de In 

vestigaciones para et Desarrollo). El Proyecto se ini- 

ciô en et ano 1978 y luego de seis afios de ejecuciôn ha 

logrado a travês de la investigaciôn en componentes, re 

sultados muy promisorios, cuya aplicaciôn permitirla ob 

tener mejoras significativas en los Sistemas de Produc- 

ciôn de Ovinos y Vacunos, que se practican en las empre 

sas campesinas que responden al modelo de "Sociedad Agri 

cola de Inters Social", (estructura cooperativa que 

emerge en et Perfl como consecuencia del Proceso de Re - 

forma Agraria -- Ley 17776). 

El Proyecto ha sido ejecutado en la SAIS "Ramôn Casti - 

lla", empresa campesina representativa del modelo SAIS, 

La empresa se ubica en et Distrito de Pomacancha, Pro - 

vincia de Jauja, Departamento de Junîn, en et meridiano 

75°41'37" de longitud oeste de Greenwich y et paralelo- 

11°35' 37"; de latitud sur, con una altitud promedio de -- 

4,026 msnm y precipitaci6n promedia anual de 894 mm. - 

La extensiôn total del predio es de 28,642.55 Ha de las 

cuales 22,724 Ha corresponden a praderas naturales, las 
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que se caracterizan por tener una composici6n floristi- 

ca polifîtica donde predominan tres gramineas: Festuca- 

dolichophylla, Calamagrostis vicunarum y Muhlembergia - 

peruviana. Este piso forrajero soporta en la actuali - 

dad 24,060 ovinos y 1,194 vacunos. Los ovinos son de - 

raza Corriedale y los vacunos tienen un alto cruzamien- 

to de la raza Brown Swiss. Los productos pecuarios que 

se obtienen son los siguientes: Carne de ovino, carne- 

de vacuno, lana, queso y mantequilla. 

Contando con et apoyo total de la empresa antes citada- 

un equipo multidisciplinario de Investigadores de la 

UNA, con et apoyo econômico del CIID, estableciô y eje- 

cut6 una serie de investigaciones en las lineas siguien 

tes: 

- Praderas naturales 

- Praderas cultivadas 

- Suplementaciôn 

- Sanidad Animal 

- Aspectos soeio-econômicos 

Los resultados obtenidos en la experimentaciôn en las lî 

neas antes mencionadas han permitido lograr alternativas 

tecnol6gicas para mejorar et actual Sistema de Producciôn. 
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La Reuniôn de Trabajo ha tenido como objetivos: 

- Evaluar los resultados de la investigaciôn en Siste 

mas de Producciôn, para las praderas Alto Andinas,- 

obtenidas a travês del Proyecto Manejo de Pastos 

(Convenio UNA-CIID). 

- Disenar alternativas de producciôn pecuaria para di 

chas condiciones. 

Al efecto fueron invitados a participar los Drs. Hugo 

Li Pun, Rolain Borel y et Ing° Victor Mares, los que- 

adicionados al grupo de Investigadores de la UNA asig 

nados al Proyecto y profesionales a nivel gerencial de 

las SAIS "Ramôn Castilla" y "Tûpac Amaru", constituye 

ron et Grupo de Trabajo, conformado por 19 participan 

tes. El evento ha permitido cumplir con los objetivos 

trazados y definir las alternativas tecnol6gicas para 

mejorar et sistema productivo de la empresa. Los re- 

sultados del presente trabajo, serdn implementados a- 

nivel de campo en la SAIS "Ramôn Castilla" 

El presente documento constituye un resumen del traba 

jo realizado en la reuni6n. 

El producto obtenido es la consecuencia de la activa- 

interacciôn de todos los participantes. Sin embargo- 
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en la redacci6n del presente informe merece destacarse - 

la participaciôn de Hugo Li Pun y Victor Mares para et - 

Capîtulo II, Victor Talavera, Enrique Flbrez, Carlos Gô- 

mez y Octavio Carhuamaca en et Capitulo III y de Domingo 

Martinez y Rolain Borel en et Capitulo IV. 

Arturo Carrasco G. 
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II. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION EN SISTEMAS DE PRODUC- 

CION ANIMAL 

La investigaciôn en sistemas de producci6n se caracte- 

za por ser un enfoque aplicado, integral y multidisci- 

plinario. Busca la soluciôn a problemas prâcticos que 

ocurren a nivel de campo, considerando la interacciôn- 

que existe entre los recursos de producciôn, su manejo 

y et ambiente. En su ejecuciôn pueden participar espe 

cialistas de las distintas disciplinas de las ciencias 

biol6gicas (Zootecnistas, Agrônomos, Agrostôlogos, Nu 

tricionistas, etc.) y Sociales (Economistas, Sociôlogos, 

etc.). 

La justificaciôn de la utilizaciôn de este enfoque ra- 

dica en la necesidad de plantear et mejoramiento de los 

sistemas de producciôn existantes tomando en cuenta los 

recursos, restricciones, limitantes y su potencial. 

Ademâs, este enfoque integral permite establecer las - 

prioridades de investigaciôn en los componentes del - 

sîstema. En este sentido se constituye en un mecanis- 

mo de planificaciôn de la investigaciôn, orientândola- 

a las necesidades reales de la producciôn agropecuaria. 

La metodologia de investigaciôn en sistemas de produc- 

ciôn (Cuadro 1) tiene las siguientes fases que pueden- 

ocurrir secuencial o simultâneamente. 
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A. Caracterizaciôn de los Sistemas 

Los sistemas de producciôn se describen por sus re 

cursos (tierra, animales, mano de obra, etc.), pro 

cesos (tecnologîas) y productos (carne, leche, la- 

na, etc.) y por sus niveles de eficiencia biolôgi- 

ça (productividad animal, econômica, etc.). Igual 

mente importante es conocer et ambiente agroecolôgi 

co y econômico-social Bonde opera (clima, suelos,- 

mercados, actitudes y objetivos de los productores, 

etc.). 

La informaci6n puede proceder de fuentes secunda - 

rias (cerises, publicaciones, etc.) o primarias (en 

cuestas a productores, entrevistas con personajes-- 

claves del ârea, visitas de observaciôn, muestreos, 

etc.). 

De este proceso se espera obtener la descripciôn - 

del sistema tal como opera antes de cualquier in - 

tervenciôn. 

B. Identificaciôn de Limitantes Têcnicas 

La informaciôn obtenida en la fase previa, los re 

sultados de investigaciones en et ârea o en condi- 

ciones similares y et conocimiento sobre et poten- 
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cial productivo del sistema se utiliza para la 

identificaciôn de limitantes. Estos pueden ser - 

en un sôlo componente (ej. poca productividad de- 

los pastizales) o en una combinaciôn de los compo 

nentes y sus manejos (ie.poca productividad de pas 

tizales y parasitacidn excesiva). 

Se realiza mediante la comparaci6n entre las pro- 

ducciones real y potencial del sistema, las que - 

deben ser previamente determinadas. La diferen - 

cia entre ambas producciones constituye et poten- 

cial de mejora del sistema, asumiendo que no se - 

realizarâ un cambio a otro. sistema de producci6n- 

(ej.: sustituciôn de la ganaderîa por cultivos).- 

Una herramienta para realizar este proceso es la- 

simulaciôn mediante la cual se comparan diferen - 

tes combinaciones deinsumos y procesos. 

C. Diseno de Alternativas 

En esta fase se consideran las necesidades y po - 

tencial de mejora del sistema y las experiencias- 

existentes para superar las limitaciones de pro - 

ducciôn en condiciones similares. Esta fase re - 

quiere muchas vecesdel uso de sentido comûn para- 

estimar como se comportarîa et sistema ante las - 
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intervenciones tecnolôicas en distintos componen- g 

tes. Aûn en et caso de existir vaclos de informa- 

ciôn se debe tratar de estimarlos. 

Las técnicas de simulaciôn juegan un papel muy im- 

portante en et anâlisis de la factibilidad y viabi 

lidad de las mejoras propuestas. El resultado de- 

be ser cuidadosamente analizado y confrontado con- 

los productores y técnicos especializados a fin de 

determinar su aceptabilidad. Muchas veces la al - 

ternativa disenada requerira de ajustes. Un pro - 

ducto importante de esta fase es la identificaciôn 

de necesidades de investigacïôn en componentes ya- 

sea como resultado de falta deinformaciôn o por en 

contrarse faite de aplicabilidad en la informaci6n 

existente, 

D. Validaciôn 

Las alternativas tecnolôgicas mas promisorias de - 

ben ser evaluadas en condiciones de campo, bajo et 

manejo del productor e integrado dentro de su sis- 

tema de producciôn. 

Como criterios de evaluaci6n se deben considerar - 

los biolôgicos (producto fîsico, interacciones en- 
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tre cornponentes, indices de productividad biolbgi 

ca), econômicos (rentabilidad, ingreso neto, etc.) 

y sociales (aceptaciôn, operatividad, etc.). Un - 

indicador importante puede ser la estabilidad de - 

la alternative en et tiempc. 

E. Transferencia 

Luego del proceso de validaciôn, et sistema mejora 

do es transferido a los productores y empresas, se 

mejantes a la finca piloto y que constituyen et uni 

verso de adaptaciôn de la tecnologia generada. Es 

necesario tener en cuenta que muchas veces la adop 

ciôn de las prâcticas no es global y que puede ser 

un proceso de adopciôn graduai, dependiente de la - 

disponibilidad de recursos de los productores. 
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III. CARACTERIZACION DEL SISTEMA ACTUAL. DESCRIPCION DE 

TECNOLOGIAS EMPLEADAS 

A. Alimentaciôn 

Previamentea la intervenciôn de la UNA, la alimen 

taciôn se basaba en et uso de pasturas naturales- 

cuya capacidad de carga se estimô en 0.8 U.O. (de 

50 kg de peso), utilizadas mediante un sistemas 

de pastoreo ambulatorio, por grupos de 1000 anima 

les aproximadamente, manejados por un pastor y su 

familia. Estas pasturas presentan bajos niveles- 

nutricionales (ej. 3--6% proteîna) y escasa produc 

cidn de biomasa. Debido a ésto, las ganancias de 

peso son bajas y limitadas a unos 4-5 meses del - 

ano en que puede alcanzarse hasta50 g/animal/dia; 

durante los meses restantes las ganancias son me- 

nores, pudiendo ser negativas. En consecuencia - 

et peso de mercadeo de los animales se alcanza c- 

los 2-3 anos de edad reduciéndose la tasa de flu- 

jo de la poblaciôn. Este régimen alimenticio re- 

percute también desfavorablemente sobre los indi- 

ces reproductivos y de supervivencia de los anima 

les. La suplementaciôn se limitaba al suministro 

de sal cruda. 
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B. Manejo 

Las operaciones ganaderas estin claramente calendari- 

zadas, en funci6n de la estacionalidad reproductiva - 

de los ovinos y et régimen de lluvias. Las activida- 

des mas importantes son et empadre, la pariciôn, la - 

marcaciôn y la esquila (ver grâfico 1). Inmediatamen 

te despuês de la esquila, se clasifican los animales, 

se reorganiza et rebano y se producen las mayores sa 

lidas por ventas. El manejo sanit.ario comprende ba- 

nos y desparasitaciones internas (1-2 veces/ano) ha- 

biéndose diagnosticado algunos problemas por et uso- 

de productos y dosis no adecuadas. En la marcaciôn 

de corderos, se les vacuna contra enterotoxemia y ec 

tima contagioso. 

C. Selecciôn 

La SAIS no aplica un programa de selecciôn de ganado; 

et empadre no se basa en la formaciôn de grupos de di 

ferente valor genético. Recientemente, se ha initia-- 

do un programa de inseminaciôn utilizando semen de Co 

rriedale y Junin. 

D. Administraciôn 

La administraciôn de las diferentes unidades de pro - 

ducciôn ganadera esta centralizada lo que sugiere la- 
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conveniencia de tomar como unidad de estudio a toda 

la empresa y evaluar et impacto de los cambios tec-- 

nolôgicos sobre et comportamiento econômico de la - 

ganaderia en su conjunto. 

Todo et proceso de producci6n se registra mediante- 

una serie de planillas cuyo llenado, en secuencia.- 

va de frecuencias diarias a mensuales. 

Indices de Producciôn 

Uno de los mayores limitantes de la productividad - 

de la empresa es la baja capacidad de soporte de 

los pastizales naturales de la regi6n. El examen - 

de la informaciôn secundaria y de los datos del pro 

yecto, muestra que la carga permisible promedio, es 

de 0.8 U.O. por Ha. Los indices de eficiencia zoo- 

têcnica son generalmente satisfactorios aunque mues 

tran una gran variabilidad entre anos como conse 

cuencia de las variaciones climaticas. 

El Cuadro 2 muestra algunos indices zootécnicos 

La fertilidad, expresada como tasa de concepci6n de 

borregas empadradas es moderadamente adecuada, pro- 

mediando 80%, con posibilidades de ser aumentada a 

90% mediante la suplementaciôn minerai y et descar- 
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CUADRO 2 

ANO POTENCIAL 

1979 1983 

Sobrevivencia de 
Adultos, % 86 92.9 97 

Sobrevivencia de 
corderos, % 97.6 91.3 95 

Tasa de concepci6n 
borregas en pri- 80 0 82 8 90 
mer empadre, 01 

. . 

Seleccibn machos 
para reproducciôn, % .095 .025 .01 

Carga permisible, U.O./Ha .8 .82 1 

Prolificidad 1 1 >1 

Relaciôn hembra-macho 22 18.8 20 

Area de pastura nativa 
mejorada - 3,333 

Area de pastura cultivada 20 33 

N° de U.O. 18,160 18,614 22,700 

Valor Estimado US$ 681,020 698,025 851,250 
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te de carneros afectados por epididimitis, lo cual 

esta siendo evaluado. 

La mortalidad total es relativamente alta en algu- 

nos anos alcanzando hasta 14%. Las mayores causas 

de mortalidad de adultos son la poliadenomatosis,-- 

enfermedad respiratoria cuya etiologla no esta cla 

ramente definida y la intoxicaci6n por selenio, de 

rivada del consumo de una leguminosa natural del - 

gênero Astragalus sp, planta t6xica frecuente en - 

praderas pobres durante los meses de escasez de -- 

pasto. La tasa de sobrevivencia de corderos es sa 

tisfactoria, lograndose al desbarate mas del 90% - 

de los corderos nacidos. 

En et mismo cuadro, que compara los datos de 1979, 

(antes del Proyecto), 1983 y metas previstas se 

muestra et capital ovino, expresado como unidades- 

ovino, su dinamica en respuesta al mejoramiento y- 

cultivo de pastos y et incremento en et valor de - 

inventario. 

En et Cuadro 3 se presenta la estructura de la po- 

blaci6n vacuna en la empresa. Dichos animales son 

cruzados con alto grado de raza Brown Swiss. Mien 
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CUADRO 3. VACUNOS 1983 

Categorias Nûmero % Peso Prom. Kg 
Equiv. U.A. Nûmero 
(450 Kg P.V.) U.A. 

Terneras 173 15 70 .16 28 

Terneros 153 13 70 .16 24 

Vaquillonas 150 13 200 .44 66 

Toretes 152 13 300 .66 104 

Novillos 6 .5 500 1.10 7 

Vacas 516 44 380 .78 402 

Toros 22 2 500 1.10 24 

1172 100 - - 656 
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CUADRO 4. OVINOS 1983 

Categorîas Nûmero 0 
0 Peso Prom. Kg 

Equiv. U.O. 
(50 Kg P.V.) 

Nûmero 
U.O. 

Corderos 22 .1 12 .24 5 

Borreguillas 4391 17 20 .40 1725 

Carnerillos 117 .4 22 .44 52 

Caponcillos 4504 17 22 .44 1985 

Borregas 14039 53.5 30 .60 8413 

Carneros 747 3 40 .80 598 

Capones 2421 9 40 .80 1937 

26241 14715 



Pâg. 1g 

tras que en et Cuadro 4 se presentan los datos co 

rrespondientes a ovinos, los que son en su totali 

dad de raza Corriedale, con un grado entre medio-- 

a alto de mejoramiento genetico. 

Respecto a la proporciôn de ovinos y vacunos que- 

posee la empresa (Expresado en Unidades Ovinos);- 

se aprecia que et mayor recurso animal actual co- 

rresponde a ovinos (81.8) (Cuadro 5) y et restan- 

te, 18.2% correspondiente a vacunos. 

CUADRO 5. NUMERO DE ANIMALES (1983) (U.O.) 

0 
0 

Vacunos 3280 18.2 

Ovinos* 14715 81.8 

Total 17995 100.0 

*Cada unidad ovino fue considerada equivalente 
e 0.2 U.A. 
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CUADRO 6. PRODUCCION E INGRESOS POR CLASE DE PRODUCTOS 

Carne de Ovino (1) 

N° 

1982-- 

PV 

1983 

Precio/Kg PV Subtotal (S/.-) 
Capones 2328 40 2,300 214'176,000 

Borregas 1500 20 2,000 60'000,000 

Carneros 214 40 2,300 19'688,000 

Carnerillos 10 22 2300 506,000 

Borreguillas 500 22 2,300 25'300,000 

Caponcillos 1400 22 2,300 70'840,000 

Corderos 1100 7 2,800 21'560,000 

TOTAL 7052 412'070,000 

Capones 

Borregas 

Carneros 

Carnerillos 

Borreguillas 

Caponcillos 

Corderos 

Ingreso/cabeza ($) 

92,000 

40,000 

92,000 

50,600 

50,600 

50,600 
19,600 

Ingreso/Cabeza US$* 

30.16 

13.11 

30.16 

16.60 
16.60 

16.60 

6.43 

*Cambio 3,050 S/. = 1 US$ 

(1) Ingresos para 1982-83 
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INGRESOS POR CLASES - CARNE OVINO 

- El N° de animales que figuran en et Cuadro 6 es la Saca 

Real para et Perîodo 82-83 

El Peso Vivo (P.V.) que figura es et promedio por clase 

que figura en et registro. 

- El precio/kg P.V. es et precio actualizado para et perîo 

do 83-84 que no fueron utilizados en et perîodo 82-83. 

- En et total de Kg P.V. de la saca, estân incluidos la 

venta de carne para autoconsumo y la venta en pie. 

- En et N° de carneros de saca estân incluidos, salida de 

corderos por defectos, que hacen un promedio de PV 40 Kg. 

- Se observa que et ingreso por cabeza en US$ es mayor en 

capones y carneros. 
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CUADRO 7. PRODUCCION E INGRESO POR CLASE DE PRODUCTO: (Pe- 

riodo 1982-1983). 

1. Carne de Vacuno 

N° Producciôn 
Precio Valor de la Producciôn 

Clase 
Cabezas Kg PV x 

S/./Kg 
PV 

S/./Cabeza US$/Cabeza 

Toros - 500 2,000 1'000,000 327.87 

Vacas 85 380 2,000 760,000 249.18 

Vaquillas 40 200 2,500 500,000 163.93 

Toretes 150 300 2,500 750,000 245.90 

Terneros 30 70 4,200 294,000 96.40 

Terneras 17 70 4,200 294,000 96.40 

*Cambio del dolar S/.3,050 

2. Carne de Ovino 

Clase 
N° Producciôn 

Precio 
S/ /K 

Valor de la Producciôn 

Cabezas Kg PV x 
. g 
PV S/./Cabeza US$/Cabeza 

Carneros 214 40 2,300 92,000 30.16 

Borregas 1,500 20 2,000 40,000 13,11 

Carnerillos 10 22 2,300 50,600 16.60 

Borreguillas 500 22 2,300 50,600 16.60 

Caponcillos 1,400 22 2,300 50,600 16.60 

Capones 2,328 40 2,300 92,000 30.16 

Corderos 1,100 7 2,800 19,600 6.43 
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3. Lana 

Clase N° Cabezas 
Produccion 

x lbs 

Valor de la Pro ucciôn 
US$/Cabeza 

Carneros 464 7.5 6.90 

Borregas 10, 195 5.5 5.05 

Carnerillos 154 5.0 4.60 

Borreguillas 3,324 4.0 3.68 

Caponcillos 2,939 4.0 3.68 

Capones 727 7.0 6.44 

Corderos 22 2.0 1.84 

Precio Libra de Lana US$0.92 

4. Leche 

En la Campana 1982-1983 se produjeron 117,212.29 litros de leche - 

(que se vendieron como leche fresca-queso y mantequilla ) et ingre- 

so total correspondiente a esta producciôn que de 45'567,270 soles- 

por lo cual et ingreso por litro de loche fue de 389 soles conside- 

rando un 2.2% de inflaci6n et ingreso actualizado serîa de 855 S/./ 

lit ro. 
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CUADRO 8. PRODUCCION DE LANA Y PRECIOS ESTIMADOS 

Clase Prod. X, lb N° Animales 
Ingreso/lana/ 
animal en US$ 

Corderos 2.0 22 1.84 
C arnero s 7.5 464 6.90 
Borregas 5.5 10,195 5.05 
Carnerillos 5.0 154 4.60 
Borreguillas 4.0 3,324 3.68 
Caponcillos 4.0 2,939 3.68 
Capones 7.0 727 6.44 

Precio libra de lana US$ 0.92 

17,825 

Producci6n 1982-83 130,556 lb = US$ 120,111.52 

Referencias: 

1. Clase de ganado.- 

Son las clases de ganado clasificado por edad, desde j6- 

venes hasta la edad adulta. 

Corderos (machos y hermbras), carnerillos, borreguillas, 

caponcillos, carneros, borregas y capones. 

2. Producci6n x de lb de lana 

El x se ha obtenido del total de la producciôn por cla- 

ses, dividido entre et N° de animales por clases. 

3. N° de animales 

Existentes en la SAIS "Ramôn Castilla1P después del des- 

tete, clasificados por clases (edad). 
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4. Ingreso de lana/animal 

El promedio de producciôn de lana por clases es multi- 

plicado por et valor vendido en d6lares (US$0.92). 

Ejm. Corderos 2.0 x 0.92 = 1.84. 

5. La.na vendida en ese precio durante et ano 1983. 

6. Producci5n total de lbs de lana de la SAIS. 
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CUADRO 9. ESTIMACION DE LOS COSTOS OPERATIVOS POR ANIMAL EN 

PRODUCCION DE OVINOS (1982-1983) 

A. MANO DE OBRA PERMANENTE 

1. Pastores 26.00 

2. Otras (caporales, sanita- 11.00 

rio, etc.) 
37.00 

Hombres Valor anual/animal 
(3) 

Ano (US$) 

1.479 

0.626 

2.105 

Eventuales 

1. Esquila(1) 1.72 0.098 

2. Parici6n(2) 1.00 0.057 

2.72 0.155 

TOTAL 39.72 2.260 

B. OTROS COSTOS OPERATIVOS 2.878 

Total Costos Operativos por Unidad Ovino 

C. COSTOS ADMINISTRATIVOS(5) 

Costo Total por U.O. 

5.138(4) 

5.138 

10.276 

(1) 23 dias x 27 jornales/360 dias 

(2) 1 callejonero x 12 puntas x 1 mes 

(3) 11,412 unidades ovino de 50 Kg US$5500/dia, S/.3050/US$ 1 

(4) Gastos 1982-1983 x 2.2 (inflaciôn); 11,412 ovinos, S/. 3050/US$ 

(5) Estimados de acuerdo a la tendencia histôrica, como iguales a los 

costos operativos. 
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COSTOS EN VACUNOS 

(por cabeza) 1 

US$/Cabeza 

Mano de Obra 26.885 

Otros costos operativos 13.770 

Costos administrativos 40.655 

Costo total por 
81.310 

cabeza 

(1) De acuerdo al balance 1982-1983, considerando una inflaciôn de 
120% y S/. 3,050/US$1.00. 
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IV. DISENO DE ALTERNATIVAS 

Como en toda actividad productiva, la ganaderia en la SAIS 

"Ramôn Castilla", puede mejorarse a través de la transfor- 

maci6n graduai, ya sea de todo et sistema productivo y ad- 

ministrativo, o a través de mejoras en componentes especî- 

ficos del sistema existente. 

En términos ideales, la forma 'Optima de enfrentar et pro - 

blema seria la primera, pero en empresas de la magnitud de 

la que nos ocupa, et simple proceso de levantar la informa 

ciôn necesaria requeriria de un esfuerzo cuyos resultados- 

podrian no justificarlo. 

Adicionalmente, et caso especifico de la SAIS "Ramôn Casti 

lia", permite entender sus dos actividades principales (ga 

naderia y cultivos) como m6dulos, susceptibles por lo tan- 

to de un tratamiento relativamente independiente. Este - 

criterio se refuerza por ser la pradera natural la princi- 

pal y casi exclusiva fuente forrajera para todos los ovi - 

nos y la mayor parte de los vacunos de la SAIS. 

Sin un incremento en la producciôn de forraje y/o un mejo- 

ramiento en et manejo de las pasturas, cualquier esfuerzo- 

por obtener mejores resultados en ganaderîa ser_îa incomple 
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to y de resultados dudosos, teniendo, en cualquier caso, un 

horizonte muy limitado. 

De todas las consideraciones anotadas lineas arriba se des- 

prende que et subsistema a estudiarse mâs detenidamente de- 

berfl ser et de las pasturas y/o producciôn de forraje. 

A. METODOLOGIA 

Los modelos de simulaciôn se prepararon sobre la base - 

de los resultados de los experimentos desarrollados por 

et proyecto en la SAIS. El criterio principal tomado - 

en cuenta es et de que tanto las praderas cultivadas co 

mo los forrajes conservados cumplen una funci6n de su - 

plemento a la principal fuente nutricional, que es la - 

pradera natural. 

Los grâficos 2, 3 -y 4 muestran esquemàticamente los flu 

jos de manejo de los componentes nutricionales del sistema 

y los correspondientes productos obtenidos de cada base 

alimenticia, para tres situaciones. El grâfico 2 repre 

senta la situacibn antes de que et proyecto iniciara 

sus actividades en la empresa, en donde se observan los 

dos tipos de pradera existente, los dos tipos animales- 

asi como los productos obtenidos. El gr4fico 3 es la si 

tuaciôn actual (mediados de 1984), en donde la principal 



GRAFICO 2. FLUJO DE MANEJO DE LOS COMPONENTES NUTRICIONALES 
(EX ANTE PROYECTO) 
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GRAFICO 3. FLUJO DE MANEJO DE LOS COMPONENTES NUTRICIONALES 
(SITUACION ACTUAL) 
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diferencia es et uso de praderas cultivadas por et pro 

yecto para su uso por los ovinos. Y por ûltimo, la si 

tuaci6n representada por et grdfico 4, representa un - 

nuevo arreglo del componente nutricional, incluyendo et 

mejoramiento de la pradera natural, para su uso por ovi 

nos y vacunos, y et uso de ensilado y heno por vacunos- 

en producciôn de leche. 

En razôn de no disponerse del tiempo necesario para ela 

borar un ejercicio de simulaciôn que incluya a las dos- 

especies ganaderas existentes en la empresa (vacunos y- 

ovinos), se decidiô llevar a cabo los ejercicios sola - 

mente con ovinos. Esto se ajustard a la realidad con - 

la condiciôn de que no se lleve a cabo ni pastoreo rota 

tivo entre especies, ni pastoreo complementario en nin- 

guna de las canchas, sea de pastos naturales o cultiva- 

dos. S61o en estos casos, modelos de simulaci6n inde - 

pendientes para cada crianza podrîan ser relevantes. 

Con et mismo criterio, no se incluyen en et modelo los- 

pastos conservados (henos y ensilados), ya que su utili 

zaciôn primaria serla por et ganado vacuno, con la fina 

lidad de incrementar la producciôn lechera. 



GRAFICO 4. FLUJO DE MANEJO DE LOS COMPONENTES NUTRICIONALES 
(ALTERNATIVA PROPUESTA) 
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Determinaci6n de Areas 

Las sreas de pastos cultivados y de pastos naturales - 

mejorados se determinaron utilizando criterios especî- 

ficos para cada caso. 

En et caso de pastos cultivados (principalmente la aso 

ciaci6n rye-grass con trêboles), et area necesaria se- 

calcul6 sobre la base de las necesidades de la majada- 

de la empresa. La mayor parte del tiempo, la pradera- 

cultivada sers usada para et acabado (engorde) de los- 

animales de saca, asî como para mejorar la reproducciôn, 

a través del pastoreo por las borregas en et ûltimo ter 

cio de la gestaciôn. Sin embargo, este ûltimo uso es - 

marcadamente estacional, por lo que la cantidad de bo - 

rregas gestantes no sers un buen detarminante del srea- 

de pastos cultivados requerida, con et riesgo de sobre 

dimensionar et ârea de los mismos. Por lo tanto, dicha 

ârea deberâ determinarse sobre la base de los requeri - 

mientos totales de los animales de saca, precisando que 

durante aproximadamente dos meses al ano, la pradera 

cultivada esta.rs ocupada por las borregas. 

En et caso de praderas naturales mejoradas, y teniendo- 

en cuenta que estas son siempre deseables, ya que incre 

mentarian permanentemente la capacidad de carga de la - 
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empresa, et principal criterio de dimensionamiento par 

te de las posibilidades de mejoramiento determinadas - 

sobre la base de las condiciones del pastizal natural. 

Los estudios realizados, por et proyecto indican que - 

aproximadamente 2400 Ha de pradera naturalpueden ser - 

mejoradas. 

B. ALTERNATIVAS PROPUESTAS 

Se prepararon tres ejercicios de simulaci6n, con las - 

siguientes caracteristicas: 

1. Pastos cultivados (asociaciones rye-grass-trébol), 

dedicados solamente al acabado de animales de saca 

para carne. Necesidades: 40 Ha. 

2. Pastos cultivados (asociaciones rye-grass-trébol), 

dedicados tanto al acabado de animales de saca, co 

mo para mejorar la condici6n de 12% de las borregas 

prenadas. Necesidades: 46 Ha. 

3. Pastos cultivados (asociaciones rye-grass-trébol), 

para acabado de animales de saca, y mejoramiento - 

graduai de los pastos naturales. Necesidades: 40 

Ha de pastos cultivados. Mejoramiento de pastos: 

(introduccibn de leguminosas y pastos cultivados) 

2400 Ha en un periodo de 8 anos. 
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Los par.métros técnicos fueron ajustados de acuerdo a 

los resultados obtenidos en los diferentes estudios rea 

lizados en et proyecto, los cuales han proporcionado in 

formaciôn sobre los indices técnicos a esperarse con 

las mejoras nutricionales propuestas. Se considerô que 

1 Ha de rye-grass-trébol bajo riego podia soportar 30 - 

capones, con ganancias de 200 g/dia. 

Adicionalmente, se considerô la situaci6n anterior al - 

proyecto, en la cual no existîan pastos cultivados uti- 

lizados por ovinos, sino exclusivamente por vacunos y - 

en cantidades pequefias. 

C. DESCRIPCION DEL MODELO 

E1 modelo utilizado para comparar las alternativas pro- 

puestas es m.s una rutina de c.lculo que un modelo de - 

simulaci6n. Permite evaluar la respuesta del sistema - 

ante cambios en los valores de las variables. Especifi 

camente, consiste en un câlculo anual de la estructura, 

la producci6n biol6gica y los resultados econ6micos de- 

una majada de ovinos, como respuesta a variables corrio 

tasas de mortalidad, concepciôn, prolificidad, capaci - 

dad de carga de les pastizales y presiôn de selecciôn - 

sobre los machos. El valor que estas variables toman - 

està fijado por las estimaciones técnicas basadas en la 
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experiencia e informacibn generada por et proyecto en - 

sus diversos experimentos. 

El proceso comienza con la entrada de los datos de la - 

estructura inicial (que se asume es la que se encuentra 

al final del ano cero) de la majada (véase et Cuadro 10), 

y de los valores de las variables que aparecen en et Cua 

dro 11 para los pr6ximos 15 anos. Estos valores son dis 

tintos para cada alternativa descrita anteriormente. En 

cada ana y para cada situaci6n et modelo realiza las si- 

guientes operaciones (Grâfico 5). 

- suma los carnerillos (12 meses de edad) a los carneros; 

- calcula los nacimientos sobre la base de la cantidad - 

de borregas prenadas y a su prolificidad; 

- calcula la mortalidad de las diferentes clases de ani- 

males entre las épocas de nacimiento y esquila; 

- calcula las ventas de lana resultantes de la esquila - 

de todos los animales, con excepci6n de los nacidos en 

et afio; 

- calcula la carga animal sobre la base del coeficiente- 

de cada clase de animales, exceptuando a los capones - 

mayores de 1 ano que estân listos para la venta; 

- compara la carga efectiva de la empresa con la carga - 

permisible (capacidad de carga) en cada ano. La carga 



CUADRO 10. VARIABLES INICIALES DE ESTRUCTURA DE LA MAJADA Y PARA- 

METROS DESCRIPTIVOS DE LA EMPRESA 

ESTRUCTURA DE LA MAJADA (Cabezas) 

Carneros 747 

Carnerillos 117 

Capones 6925 

Borregas prenadas 11666 

Borreguillas 4391 

Borregas vacîas 2333 

CARGA ANIMAL (Unidades Ovino) 

Carneros .8 

Animales j6venes .4 

Borregas .6 

OTROS 

Meses liuviosos 

Area de la empresa (Ha) 22724 



CUADRO 11. PARAMETROS DE LAS ALTER14ATIVAS 

Situaciôn Alternativa Alternativa Alternativa 
Original 1 2 3 

Sobrevivencia adultos .86 .93 .93 .93 

Sobrevivencia hasta 1 ano .86 .93 .93 ,93 

Sobrevivencia corderas .8 .9 .9 9 

Concepci6n borregas paridas .8 .92 .93 .93 a.94 

Concepci6n ex-borregas vacias .8 .92 .93 .93 a.94 

Machos para reproducciôn .02 .02 .02 .02 

Carga permisible .6 .64 .66 .68 a.85 

Prolificidad 1 1 1 1 

PPlacibn hembras/macho 20 20 20 20 

Pastos naturales mejorados (Ha) 0 0 0 300 a 2400 

Pastos cultivados (Ha) 0 40 46 40 

Rendimiento lana/animal ($) 5 5.2 5.5 5.2 a 6 

Valor indiv. capones ($) 14.7 21 21 21 

Valor indiv. descarte ($) 16 25 28 28 

Valor indiv. anim. consumo 1.6 1.6 1.6 1.6 

Valor carneros repro. ($) 67 67 67 67 

Valor de mano de obra 1.85 1.85 1.85 1.85 

Valor de los insumos 2 3 3 3 

Mantenimiento pastos natur. ($) .3 .3 .3 .3 

Mantenimiento pastos naturales 0 0 0 75 a 0 
mejorados ($) 

Mantenimiento pastos cultiv. ($) 0 67 67 67 

Instalaci6n Pastos cultivados ($) 900 900 900 



Grdfico 5 Aigoritrnc de la rutir,O de cdlculo. Expli °ccro`rn de 
las Variables en las cuadrOS /y 2 

CAPONCILLO 
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permisible se calcula sobre la base de la capacidad 

de carga estimada para esa situacibn y ese ano, co- 

rregida por un factor aleatorio que depende a su vez 

del coeficiente de variaciôn de la carga permisible 

(prefijado) y de un valor aleatorio sacado de una - 

distribuciôn normal. Si la carga efectiva es supe -. 

rior a la carga permisible, se eliminan primero las- 

borregas que no hayan parido en et ano y luego otras 

borregas. 

- calcula et nûmero de carneros necesarios para et em- 

padre, basandose en la cantidad de borregas y la re- 

laciôn macho/hembras prefijada; 

- compara et nûmero de carneros existantes en la maja- 

da con et nûmero deseado y agrega o elimina machos se 

gûn sea necesario; 

- calcula et nûmero de borregas que no parieron en el- 

afio y que conciben de acuerdo a la tasa de concepci6n 

prefijada. Las de este grupo que no conciban son eli 

minadas, y las que lo hacen pasan a la categoria de- 

borregas prenadas; 

- calcula las ventas de capones mayores de 12 meses, - 

asi como et de borregas y carneros de saca (descarta 

dos); 
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- calcula et nfimero de borregas con corderos al pie - 

que conciben de acuerdo a la tasa de concepciôn pre 

fijada. Las de este grupo que no conciban pasan a- 

la categoria de borregas vacias. 

- calcula la cantidad de corderos nacidos en et ano - 

que pasan a las categorias de borreguillas, carneri 

llos y caponcillos de acuerdo a los porcentaje de - 

selecci6n prefijados; 

- calcula la mortalidad de las diferentes clases de - 

animales entre la época de esquila o destete y la - 

prôxima pariciôn; 

- calcula la suma de animales que murieron en et ano, 

y et monto total de la venta de esos animales; 

- calcula et ingreso neto anual de cada sit.uaciôn por 

diferencia entre los ingresos (ventas de lana y de- 

animales de saca) y las salidas (costos de manteni- 

miento de las diferentes clases de pasturas, valor- 

de los insumos, compra de machos reproductores, sala 

rios, etc.). 

- calcula la diferencia entre et ingreso neto de ambas 

situaciones, y aplica una tasa de descuento tomando- 

como base et ano 1 y una tasa de interés prefijada - 

(valor actual neto). 
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Una vez hechos eetos câlculos para los 15 anos, larutina - 

entrega una suma total de los valores actuales netos. To- 

do este proceso se repite para otras tres series de 15 

anos, siendo cada una independiente de la otra, con excep- 

ciôn de los valores iniciales de la estructura de la maja- 

da y de las variables prefijadas. Lo que varia entre se - 

ries es la variable aleatoria que gobierna la capacidad de 

carga (que depende, como se sabe, de la bastante irregular 

precipitaciôn pluvial). Este mecanismo permite comparar - 

las alternativas en diferentes secuencias de atlas buenos y 

malos, para evitar que una alternativa esté sistemâticamen 

te favorecida por una serie de atlas buenos consecutivos. 

La rutina de calcula termina entregando et valor de todas- 

las variables ano tras ano para cuatro series de 15 anos,- 

et promedio de las variables en cade serie y su desviaciôn- 

esténdar. 

La interpretaci6n se hace comparando la productividad de - 

las diferentes alternativas y su valor actual neto prome - 

dio, debiéndose noter que este parametro no debe tomarse - 

en forma absoluta sino como un 'Indice de comparaci6n entre 

las alternativas. También es necesario enfatizar que la - 

productividad de la situaciôn actual permanece rigurosamen 

te constante, cualquiera sea la alternativa contra la que- 

se compara. 
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D. RESULTADOS 

El Cuadro 12 resume los resultados finales de las tres 

alternativas propuestas después de haber sido aplicada 

la rutina de câlculo. También aparecen los resultados 

de la situaci6n original, es decir que resultaria de - 

no adoptarse mayores cambios a la forma actual de mane 

jo. 

Teniendo en cuenta que la alternativa 1 es la de menor 

modificaciôn y que alternativa 3 implica una mayor can 

tidad de cambios, se puede observar que a mâs tecnologîa 

hay mejores resultados. En têrminos de valor actual ne 

to, la alternativa 3 prâcticamente doble a la primera, 

estando la segunda en una situaciôn mas cercana a la 

primera que a la ûltima. 

De lo anterior se puede deducir que et potencial que 

tiene et mejoramiento de la pradera natural es muy Bran 

de, superando ampliamente a la sola introducci6n de pra 

deras cultivadas de especies exôticas. Si se observa - 

et Cuadro 11, se podré ver que la alternativa 3 incluye 

et mejoramiento graduai de 2400 Ha de pradera altoandi- 

na natural. En otras palabras, la mayor limitaci6n pa- 

ra obtener estos niveles de resultados, asumiendo que - 

la tecnologîa estâ totalmente validada, serla de carac- 

ter financiero, por los altos costos que esta actividad 

implica. 



CUADRO 12. RESULTADOS COMPARATIVOS FINALES 

Situaciôn 
Original 

Alternativa 
1 

Alternativa 
2 

Alternativa 
3 

Animales esquilados 289,263 337,144 347,327 413,338 

Capones vendidos 58,298 74,886 77,372 91,392 

Animales descartados 32,614 63,547 65,391 73,350 

Animales muertos 46,004 26,879 27,750 33,413 

VALOR ACTUAL NETO (12%) 5'237,676 6'838,140 10'818,433 



Pâg. 45 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. Considerar la complementariedad de vacunos y ovinos pa- 

ra et diseno de un modelo de simulaciôn para la empresa 

ganadera en su conjunto. 

2. Dentro de la evoluci6n del proceso de investigaciôn que 

se realiza en et proyecto se debe tender a que esfuer - 

zos futuros se enmarquen dentro del enfoque de sistemas. 

3. A través de las actividades del proyecto se han genera- 

do algunos resultados promisorios que han permitido su- 

uso en et diseno de alternativas tecnolôgicas que po 

drian mejorar et sistema actual de producciôn. 

4. La metodologia de investigaciôn en sistema se encuentra 

en desarrollo. La aplicaciôn de este enfoque a las con 

diciones de una SAIS es nueva y contribuye a enriquecer 

las experiencias metodolôgicas de este enfoque. 

5. Se debe reconstituir et equipo de trabajo de manera de- 

asegurar la constituciôn multidisciplinaria en todo sen 

tido. Se deben buscar los mecanismos que aseguren la - 

cooperaciôn y cohesiôn de técnicos de diferentes depar- 

tamentosde la Universidad. 
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6. Se deberla estudiar la factibilidad de realizar la sa- 

ça con animales rn5s j&venes. 

7. La investigaci6n aplicada debe responder a necesidades 

claramente percibidas en et sistema objetivo y deben - 

ser evaluadas biol6gica, econ6mica y socialmente. 

8. Se deberia ampliar la cobertura del proyecto a las co- 

munidades integrantes de la SAIS. 

9. Se deberia estudiar los efectos de la introducci6n de- 

cultivos forrajeros o.de uso humano dentro de la rota- 

ci6n de cultivos alimenticios. 

10. Seria conveniente incluir la participaciSn del proyec- 

to dentro de la Red de Investigaciôn en Sistemas de 

Producciôn Animal que apoya et CIID. 

11. Se recomienda estudiar la complementariedad del pasto- 

reo de vacunos y ovinos dentro del sistema practicado- 

por la SAIS. 

12. Estudiar las curvas de ganancias marginales de peso pa 

ra determinar momentos 6ptimos de venta. 
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13. Estudiar niveles y formas fîsicas de presentaci6n de - 

fertilizantes para las pasturas cultivadas. 

14. Estudiar la dinâmica de producci6n de los pastizales y 

los pastos cultivados. 
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