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Capitulo 1. Generalidades del proyecto

1.1 Titulo: Analisis y diagndstico de variables productivas en un sistema lechero

especializado en el Municipio de Sopo Cundinamarca.

1.2 Resumen:

Antecedentes: La produccion lechera es un negocio que necesita estar estructurado de
manera adecuada, para lo cual debe tener la mayor cantidad de informacion posible de todos
los eventos y procedimientos que se realizan en el sistema. Esta informacion debe de estar
registrada y en lo posible unificada para poder ser utilizada por los profesionales y técnicos a
cargo. Estos registros son esenciales para el manejo del sistema, asi como fuente de informacion
para tomar decisiones. Objetivo Identificar las variables productivas entre los afios 2017 y 2019
en un sistema lechero especializado en el municipio de Sopo Cundinamarca con la finalidad de
generar una propuesta de mejora. Métodos: Recopilada y depurada la informacién se
identificaron las variables productivas para la construccion de un simulador con el fin de hallar
la tasa armonica de remplazo y reposicion (TAD), litros libres (LL), beneficio econémico (BE),
respuesta productiva (RP) Resultados: Los resultados hasta el momento muestran que el IEP
y DA se encuentran por encima del ideal esperado para el sistema (IEP del 2017 al 2019 fue de
491 dias y DA 195 dias) teniendo en cuenta que el ideal para el sistema del CIC Santa Maria es
de 68 DA, este valor se vio afectado en el 2018 ya que se registra 37,72 DA. Conclusion:
mediante un manejo adecuado de registros de datos y por medio de la creacion de un simulador

se puede generar una propuesta de mejora productiva, teniendo en cuenta que esta puede ser



una herramienta para la toma de decisiones que mejore el perfil econémico, de lo contrario estos

pardmetros seguirdn impactando de manera no eficiente el sistema productivo.

Palabras clave: Tasa armoénica de descarte, simulador, beneficio econémico, litros

libres, Holstein.

1.3 Planteamiento del problemay justificacion:

De acuerdo a la produccion lechera de la finca Santa Maria (CIC) se sugiere que podrian
existir diferentes inconvenientes que estan afectando de manera directa o indirecta la
productividad. Este inconveniente es la falta de manejo de la informacion (registros
productivos), por lo cual se estan limitando los procesos de analisis para la toma de decisiones
que mejoren los aspectos relacionados a su desarrollo (Nutricion y alimentacion, genética,

reproduccion y aspectos econémicos gerenciales).

Con una poblacién de 49 millones de habitantes, y un consumo per capita de leche de 148
litros/persona, Colombia tiene un consumo per cépita tres veces superior al consumo promedio
en paises desarrollados (44 litros/persona) (Fedegan, 2020). De igual manera la agencia
gubernamental a cargo de promover las exportaciones colombianas, el turismo internacional y
la inversion extranjera a Colombia para dotar a las empresas nacionales con apoyo y
asesoramiento para sus actividades de comercio internacional (Procolombia) realizo un analisis
del sector lacteo donde identifico que la disponibilidad de la leche en el acopio alcanzo los
3.381 millones de litros, con la capacidad de generar cerca de 700.000 empleos directos

aproximadamente en el 2019.



Este sector, representa el 24,3 % del Producto Interno Bruto (PIB) agropecuario, lo que
representa el 1,23% del PIB total nacional; ademas en 2017 la produccion de leche tuvo un
incremento del 11% respecto al afo anterior, evidenciando la mejora de la industria en sus

procesos productivos (Fedegan, 2020).

Dada la importancia del sector, entre los problemas mas serios que afectan los indices de
rentabilidad en los hatos lecheros, se hallan los de eficiencia reproductiva (Fedegan, 2017) dado
que el rendimiento econémico esta fuertemente influenciado por el porcentaje de vacas y
novillas que paren cada afio. Este es un aspecto sobre el cual recaen muchas oportunidades y
posibilidades de mejorar la rentabilidad econémica del hato (Sierra, 2010). El incremento en el
porcentaje de vacas vacias implica menos vacas prefiadas en el hato, menor natalidad, menor
cantidad de leche producida, incremento de los costos productivos y menos ganancias (Torre,
2018). Por esta razén, el uso correcto de los dias abiertos adquiere hoy mayor importancia por
la urgente necesidad de hacer eficientes los sistemas productivos, aumentando la produccion
durante la vida util del animal, reduciendo los intervalos entre parto y concepcion, por ende,

incrementando el nimero de dias productivos de los animales.

Asi las cosas, se hace necesario la implementacién de estrategias que ayuden a reducir las
pérdidas econdmicas con el propdsito de alcanzar estandares de competitividad a largo plazo,
partiendo de la informacién que se desprenda del ejercicio de la trazabilidad de los procesos, es
decir, la implementacion de un programa o software que sea de facil uso para los campesinos
del sector lechero y asi tomar decisiones sobre la base de las variables productivas para lograr

un manejo de éxito en un sistema lechero.



1.4 Objetivos

14.1 Objetivo general

Identificar las variables productivas entre los afios 2017 y 2019 en un sistema
lechero especializado en el municipio de Sopo Cundinamarca con la finalidad de una

propuesta de mejora en la productividad.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Generar la tasa armonica de descarte y la tasa armdnica de reposicion de acuerdo a
las variables productivas del sistema lechero durante el afio 2019.

b) Determinar los litros libres y el beneficio econémico del sistema productivo segun
costos totales de produccion en cuanto a alimentacion durante el afio 2019.

c) Realizar un paralelo entre las variables productivas actuales y las variables

productivas corregidas y simuladas del 2017 al 2019.

1.5 Marco tedrico:

1.5.1 Panorama actual de la produccion de leche en Colombia

En ganaderia bovina, la produccion de leche proviene de la raza Holstein en climas frios
y de los cruces de las razas Brahman, Gyr y Guzera, Jersey con Bos taurus, en climas calidos.

La produccion de leche en Colombia se destina a autoconsumo, industria nacional y



exportaciones. Es un sector que se caracteriza por la alta informalidad en su distribucion y
consumo, lo cual, a pesar de los esfuerzos en materia regulatoria que se han hecho, constituye

un alto riesgo para la salud humana por las condiciones en que se acopia (Carrascal, 2014).

1.5.2 Tasa armonica de remplazo y de reposicion

La tasa armonica de descarte (TAD) indica el porcentaje de hembras (vientres) que
deben salir del sistema de acuerdo al analisis matematico de algunas variables productivas. Asi
mismo, se podra determinar que la tasa arménica de reposicion (TAR) matematicamente es
igual a tasa armonica de descarte cuando el sistema productivo requiere ser mantenido con el
mismo numero de vientres; en el caso que se deba bajar o subir la carga animal (Vientres), la
tasa armonica de reposicion si deberia variar de acuerdo al porcentaje de animales adicionales

que deben salir o quedarse en el sistema productivo (Fajardo, Dallos, & Corredor, 2002).

La tasa de reposicion es uno de los indices mas sugestivos para estudiar la estructura del
hato, dado que permite observar facilmente cual o cuales son las variables que determinan una

dindmica poblacional ineficiente.

La tasa armonica de descarte se determina de acuerdo a la siguiente formula:

%MA %MC
(IEPreal*EPP)*(1+W)*(1+ W)*

TAD =
ED + IEP Ideal * 12

100
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Donde:

TAD: Tasa armonica de descarte

EPP: Edad al primer parto

% MC: Mortalidad crias

%MA: Mortalidad adultas

ED: Edad de descarte

IEP lIdeal: En Bovinos 365 dias

IEP Real: El encontrado en el sistema productivo seglin organizacién de registros

TAD: Es la tasa de animales que se descartan por la edad, problemas fisioldgicos,

reproductivos, entre otros en un periodo equivalente a un afio (Ariza, 2011).

IEP: Es el indicador de fertilidad en vacas mas utilizado y representa de algin modo la
capacidad que tiene el hato de producir crias para reemplazo, un IEP de 365 dias en promedio,
supone que todas las vacas de hato alcanzan a parir una vez en el afio, lo cual daria mayor

cantidad de terneros y terneras a producir segin el nimero de vacas.

EPP: Es el principal indicar de eficiencia en crecimiento y fertilidad de las hembras de
reemplazo (novillas), al igual que el 1.E.P, la vaca al primer parto esta en relacion directa con

la tasa de reposicion.



11

MC- MA: La mortalidad de crias y de vacas son indicadores de manejo sanitario de los
animales. Un manejo sanitario deficiente aumenta la probabilidad de muertes tanto en jovenes

como en adultos.

ED: Esta en relacion a la vida til de los vientres y también un indicativo de manejo
sanitario y/o reproductivo. Se espera que la media de una vaca lechera este alrededor de los 5

partos (E.D 7-8 afios).

1.5.3 Litros libres del hato

De acuerdo a que los costos por alimentacién ocupan un gran porcentaje de los costos
totales en los sistemas lecheros, determinar los litros libres resulta de gran utilidad para poder
analizar desde el punto de vista econémico, teniendo en cuenta los litros que pueden generar
sustento econdémico a la empresa ganadera. Los litros libres surgen de restar de lo que producen
diariamente las vacas y el costo de la alimentacidn convertido en litros, sobre el precio de venta
de la leche, para ello es necesario conocer este indicador que se conoce como Respuesta

Productiva (RP) clave para ajustar la economia empresarial (Rafaela, 2015).

Para ello se utiliza la formula general para determinar los litros libres:

Ingresos totales — Costos totales
Precio de la leche

Litros libres (LL) =
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Con el objetivo de contribuir en el marco de la actual crisis lechera, uno de los
propositos es bajar costos, pero manteniendo los niveles de produccion, por ello, es necesario

realizar ajustes para alcanzar este objetivo.

Segln el INTA (2015), las estrategias para incrementar la productividad estan relacionadas

con:

- El aumento de la produccion individual (litros VVaca Ordefio por dia), (VO/dia)
- El incremento de la carga (méas animales por superficie Vaca Total - VT),
-El incremento de la relacion VO/VT

- La combinacién de todas estas estrategias.

1.5.4 Beneficio econémico del hato

Para la evaluacion economica se utiliza el analisis de ingresos, en el que se emplearon
precios corrientes de mercado, la relacion beneficio costo y tasa de retorno al capital de acuerdo

a lo recomendado por (Diaz Aguilera, 2017).

El beneficio econdmico hallado estaria determinando: por cada peso que se invierte, se

gana determinados pesos adicionales.

Donde;

El beneficio econdmico se calcula;
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_ RP xRelacion precio de laleche
B Precio del concentrado

La industria lechera, vista como una unidad econdmica, es aquella donde el ganadero
combina la tierra, los animales, la mano de obra y la tecnologia para transformarlos en litros de

leche, que se venden para generar utilidades (Herrera, 2011).

La competitividad del productor es definida como la capacidad de permanencia en la
actividad lechera, medida a traves del costo unitario de produccion de leche, a menor costo de

produccidn, mayor competitividad (Holmann, 2006).

1.5.5 Curvas de lactancia

La curva de lactancia representa la produccion de leche a lo largo del ciclo productivo,
el cual dura aproximadamente 305 dias (un afio de produccion 365 dias menos el periodo de
secado 60 dias). El pico de lactancia es definido como el nivel mas alto de produccion de leche
que una vaca alcanza dentro de los primeros 90 dias de lactancia. Existe una relacién positiva
entre el pico y la produccion de leche a lo largo de la lactancia, es decir, que a medida que los
litros de leche al pico de lactancia se incrementan, también se aumentan los litros totales

producidos por la lactancia. (Arias, 2015).

Otro aspecto importante es el factor genético ya que el pico de produccion y la
persistencia de la lactancia son influenciados por factores asociados al manejo nutricional, al

estado sanitario y al ambiente de produccion, y asi mismo al manejo e instalaciones adecuadas.
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La curva de lactancia con una produccion més constante (persistente), es deseable desde
el punto de vista econémico y fisioldgico debido a que ayuda a mantener la salud de las vacas
lecheras (Jakobsen, 2002), ademas, vacas persistentes son menos susceptibles a desordenes
nutricionales, aspectos importantes para las vacas en condiciones de altas y bajas temperaturas

en algunos meses del afio e inadecuada cantidad de alimento (Tullo, 2014).

1.6 Metodologia

1.6.1 Descripcion del uso de datos

Para el desarrollo de esta investigacion se analizé los datos de los registros del CIC
Santa Maria de los Ultimos 36 meses, en los cuales se determinaron todas las variables

productivas relacionadas para realizar el diagnostico.

1.6.2 Situacion geogréfica:

El experimento se realizd en Sopo Cundinamarca finca CIC Santa Maria, con una
temperatura de 5- 18 ° C, precipitaciones de 848 mm/afio, humedad del 58% y vientos de 10

Km/h (IDEAM, 2020).

1.6.3 Enfoque de investigacion:

La investigacion es de caracter mixto.

1.6.4 Variables unidad y frecuencia:
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En tabla 1 se muestra cada una de las variables que fueron objeto de analisis, teniendo

en cuenta su unidad de medida y frecuencia de la misma.

Tabla 1: Variables unidad y frecuencia

Dias abiertos 85-90 dias 1 ciclo reproductivo

AnaI|S|s' , de 25 Litros/dia Diariamente

produccién de leche

IEP 365-375 dias Anual

Litros libres Indlca,dc_>r 1 ciclo productivo
(Numérico)

Beneflc[o Mayor a 100 pesos |1 ciclo productivo

econémico

(Gongora & Hernandez, 2015)

El analisis estadistico descriptivo de los datos se llevo a cabo en dos etapas, teniendo en
cuenta que se depuraron los datos ya que se encontraron inconsistencias en la informacion,
como datos alterados y falta de datos dentro del software ganadero, por lo cual no fue posible
hallar todo los propuesto. La primera consistié en el estudio de la informacién del 2017 al 2019
del CIC Santa Maria, con el fin de determinar el beneficio econémico a través de la puesta en
marcha del simulador matematico y las variables productivas teniendo en cuenta el costo de
produccion, la produccién vaca/afo, litros libres, beneficio econdémico, curva de lactancia, tasa
armoénica de descarte y reposicion y el punto de equilibrio, lo cual permitié concebir

conclusiones acerca del estado actual de la competitividad de dicho hato.

La segunda etapa se baso en la construccion del simulador matematico para asi hacer
un analisis de las diferentes variables productivas del 2019, con el fin de mejorar el sistema de

produccidn, y asi lograr ser mas competitivo en el mercado.
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1.65 Métodos:

El anélisis de toda la informacion requerida (parametros productivos) se determiné de
acuerdo a los datos suministrados por el Software Ganadero ® el cual es utilizado en el CIC

Santa Maria.

Las variables productivas que se organizaron y analizaron para determinar las variables

en los objetivos de la investigacion son las siguientes:

a. Dias abiertos (tiempo que transcurra entre el parto y el momento en que la hembra
vuelve a quedar prefiada).

b. Promedio de gestacion (promedio de la gestacion de las hembras en produccion)

c. Intervalo entre parto real (Se determina de acuerdo a los datos de promedio de
gestacion mas el promedio de los dias abiertos)

d. Edad al primer parto (promedio de edad al primer parto de las hembras que entraron
al sistema productivo)

e. Mortalidades adultas (Porcentaje de mortalidad de hembras adultas)

f.  Mortalidad crias (Mortalidad de las crias del sistema productivo)

g. Edad de descarte (promedio de la edad en la cual se descartan a las hembras del
sistema productivo)

h. Intervalo entre parto ideal (Se utilizo6 el dato de 365 dias por lo cual se determina

que una hembra bovina debe tener una cria al afo)

Con los datos anteriores se procedio a calcular la TAD de acuerdo a la formula descrita.
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%MA %MC
(IEP real  EPP) « (1+355-) * (1+ Z50°)

ED + IEP Ideal * 12

TAD = * 100

Igualmente se analiz6 la siguiente informacion con la finalidad de determinar los litros

libres y beneficio econémico:

a. Pesos promedios de las vacas en produccion (datos de los ultimos 36 meses)
b. Ganancias de pesos de las vacas en produccion (Datos de los ultimos 36 meses)
c. Produccion de leche durante Gltimos 36 meses (Promedio de produccion durante

los ultimos 36 meses)

De acuerdo a los anteriores datos no se pudo determinar el consumo de materia seca por

animal bajo los siguientes parametros:

- El bovino consume 0.022 kilos de materia seca por cada kilo de peso vivo.

- Cada litro de leche producido equivale a 9 kg mas del peso del animal.

- Cada kilo de incremento de peso equivale a 50 kilos mas de peso del animal.

C=[W + (L x 9) + (G x 50)] x 0.022 (Carulla, 2015)

en donde:
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- C corresponde consumo de materia seca en kilos

- Wes el peso en kilos

- G laganancia diaria de peso

d. Costos de produccion de acuerdo a la alimentacion como concentrados, silos, pastos

etc. (Costos de produccion de la leche durante los ultimos 36 meses)

Con los anteriores datos se pudo calcular los litros libres para determinar respuesta

productiva y beneficio econémico segun las siguientes formulas:

Litros producidos promedio — Litros libres

Respuesta productiva (RP) =
P p (RP) Kilogramos de alimento promedio por vaca

BE — RP * Relacion precio de la leche

Precio de la alimentacion

Con base en esta informacion se calcul el indice de Evaluacion Productiva del hato,
para saber cdmo se encuentra el hato en la parte productiva, teniendo en cuenta los dias abiertos,
calculados a partir de un 6ptimo de acuerdo al sistema productivo en estudio, partiendo de la

base que:

e 60 -80: Excelente
e 40 -59: Bueno

e 20— 39: Regular
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e Menor a 19: Malo

Para ello, se utilizo la siguiente formula:

Numero de dias vacios mayores a 100
EPH =100 — {

1,75
Numero de vacas del hato i }

(Urbina, 1996)

Con los datos anteriores que se analizaron del Software se pudo determinar una posible
producciédn lechera segun la identificacion de las mejoras. Esta determinacion se planted de

acuerdo a un simulador con las variables productivas utilizando hoja de calculo en Excel.

1.7 Resultados:

En la tabla 2 podemos observar los pardmetros generales que se deben tener en cuenta en
un sistema productivo lechero, al analizar el IEP se pudo observar un comportamiento, para el
afio 2017 mostrando un incremento de dias abiertos DA, teniendo en cuenta que en este afio se
estd en un promedio de 195 dias, es decir, que las vacas estuvieron 110 dias vacias; parael 2018
se registrd 146 DA, es decir (108) dias vacios de mas, por altimo, en el 2019 se registré un
total de dias abiertos DA de 243, es decir, que las vacas estuvieron 161 dias vacias, generando
pérdidas en el sistema productivo, ya que la produccion de leche se vio afectada directamente
por los DA, por lo tanto, el IEP es una de las variables productivas que mejor desempefio debe

tener para mantener y/o aumentar la produccion de leche asegurando la prefiez.
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Se excluyeron los datos de EPP para los afios 2017 y 2018 ya que datos no reposan en el
software ganadero, afectando el calculo matemaético y por ende los resultados. En el 2019

se logré analizar la EPP teniendo en cuenta que para este afio en promedio fue de 2,5 afios.

El parametro de la produccion diaria de leche (Leche/vaca/dia/hato) se observé un
comportamiento en la produccion paralos afios 2017 y 2018 fue de 12,55y 12,48
respectivamente, sin embargo, para el 2019 la produccion fue de 8,82; lo cual reflejo una
disminucion en la produccion de leche (Leche/vaca/dia/hato) en 3,66 L/vaca/dia/hato;

generando una pérdida econémica de $417.240 pesos, es decir:

3.66 L/vaca x $1200 x 95 vacas (total vacas en produccion) = $417.240, dejo de ganar el
hato diariamente, demostrando que mensualmente esta perdida equivale a

$12.517.200, afectando el indicador de litros libres y el beneficio econémico.

Por otro lado, es importante resaltar la produccién mensual de leche teniendo en cuenta que
para el 2017 arrojo como resultado 31.049,24 L/mes, para el afio 2018 se observé una
produccion total mensual de31.226,32 L/mes, y, por ultimo, para el afio 2019 se reflejé un

decrecimiento de 24.923,78 L/mes.

En cuanto al porcentaje de mortalidad de cria %MC se evidencio del 2017 al 2018 un
aumento del 0,73% y para el 2019 se reflejo una disminucion con respecto al afio 2017 y 2018
del 3,07%; en mortalidad de adultas %MA hubo una disminucién del 2017 al 2018 del 3,71%,

ahora bien, para el afio 2019 se registré un aumento del 3,49%.
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Al analizarla  EDsetomOpara cada  afio  respectivamente  los  valores
correspondientes con el fin de calcular la TAD, es decir, para el afio 2017 se tomé ED de 7

afios, para el afio 2018 ED de 10 afios, por ultimo, para el afio 2019 ED de 7 afios.

Con base en estos datos, en el 2019 se obtuvo un valor de TAD de 0,24 y de TAR de 24,12%,
lo que nos indica que por cada 95 animales adultos se necesita descartar 24,12 bovinos
anualmente, y reemplazar por otras 24,12, es decir, se requiere 25 novillas de vientre para que

estén listas para remplazo.

Tabla 2: Parametros productivos generales del 2017 al 2019

PARAMETROS GENERAL ANO 2019 | ARNO 2018 ANO 2017
Inventario Inicial Vacas (numero) 95 83 81
IEP general (dias) 526,29 472,88 474,93
EPP (afios) 2,5 - -
Leche/ Vaca/ dia/ hato (L) 8,82 12,48 12,55
Produccion leche total mes (real) 24923,78 31226,32 31049,24
Mortalidad de cria (% MC) 8,04 11,11 10,38
Mortalidad de Adulta (% MA) 8,42 4,93 8,64
Edad de Descarte (afios) (ED) 7 10 7

En la tabla 3 se puede observar el comportamiento de los litros libres a través del tiempo,
teniendo en cuenta la produccion de leche diaria como un factor determinante en el ejercicio
econdmico del hato, al observarse que los demas parametros fueron constantes, teniendo como
resultado en el 2017 de 10,72 L, enel 2018 de 10,65 L yen el 2019 de 6,99 L, con una diferencia

significativa para este afio con respecto al 2017 y 2018 los cuales se mantuvieron constante.



Tabla 3: litros libres del 2017 al 2019

PARAMETROS GENERAL 2019 2018 2017
LITROS DIARIOS 8,82 12,48 12,55
PRECIO VENTA LITRO LECHE $1.200 $1.200 $1.200
KILO CONCENTRADO DIA 15 15 15
PRECIO CONCENTRADO $1.4625 $1.4625 $1.462,5
LITROS LIBRES (L) 6,99 10,65 10,72

En la tabla 4se puede observar

los pardmetros utilizados para
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lograr calcular el

beneficio econdmico, en donde en los 3 afios fue de 1, es decir, por cada peso que es invertido se

gana un peso, por lo que el beneficio economico en el CIC Santa Mariaes de (0) cero, por

ende, por $100 pesos que se invierten, $100 pesos se gastan.

Tabla 4: beneficio econdémico del 2017 al 2019

PARAMETROS GENERAL 2019 2018 2017
RESPUESTA PRODUCTIVA 1,21875 1,21875 1,21875
BENEFICIO ECONOMICO $1,00 $1,00 $1,00
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Grafica 1: Intervalo entre parto del 2017 al 2019

I.E.P
510
500
490
480
470
460
450
2017 2018 2019

En la tabla 5 se analiz6 el comportamiento anual de los IEP, la produccion de leche/ dia 'y
DA del 2017 al 2019, para realizar la evaluacion reproductiva del hato y conocer a groso modo
el dinero dejado de percibir; como asi mismo, se logré analizar los dias abiertos ideales para el
CIC Santa Maria 2017 al 2019, sin embargo, al analizar la informacion que reposa en el software
ganadero se observo para el afio 2018 los dias de gestacién para los meses abril y mayo se
encuentran por encima de los dias de gestacion de las vacas, con valores 472 dias para abril y
de 657 dias de gestacion para mayo, lo cual genero error matematico para el calculo de la

eficiencia reproductiva del hato.



Tabla 5: variables para la evaluacion productiva del hato lechero.
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Ndmero
Promedio Ideal de dias Dinero Total dinero
de DA abiertos | Numero | Produccion | Precio de g dejado de
~ de ILEP| DA . dejado de o
Afos - enel mayor a | de vacas | Leche/dia leche L percibir por
gestacion | . percibir P -
sistema 85 (vaca dias abiertos
vacia)
2017 | 28032 | 84,68 | 475 |194,68| 110 81 1255 1$1.200,00 | $ 15.060,00 | $ 1.656.600,00
2018 327,28 37,72 473 | 145,72 108 83 12,48 $1.200,00 | $14.976,00 | $ 1.617.408,00
2019 | 28281 | 82,19 | 526 243,19 161 95 8,82 $1.200,00 | $ 10.584,00 | $ 1.704.024,00
TOTAL $4.978.032,00
Para el afio 2017 seobservd 110DA de  mas, generandoal CIC

Santa Maria una pérdida de $ 1.656.600, es decir, que cada dia vacio que tiene la vaca le cuesta

al sistema productivo $15.060; en el 2018 se reflejé una pérdida econémica de $1.617.408 lo

que equivale a una perdida diaria de $14.976 por cada dia vacio de la vaca, por ultimo, para el

2019 la pérdida econémica fue de 1.704.024 por los 161 DA en que permanecio la vaca vacia

lo que equivale a $10.584 dejados de percibir.

La tabla 6 muestra que la evaluacion productiva del hato para el afio 2017 tiene un indice de

3,76, para el afio 2018 de 3,67 y para el 2019 de 3,21.

Tabla 6: Evaluacion productiva del hato lechero

ANOS EPH
2017 3,76812
2018 3,67732
2019 3,21282
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De acuerdo a los datos encontrados en esta investigacion, lo que se pretendia era utilizar los
pesos promedios de las vacas en produccion, ganancias de peso, costos de producciony curvas
de lactancia en los ultimos 36 meses, con el propdsito de determinar el comportamiento de estas
variables a través del tiempo, sin embargo, no fue posible hallar esta informacion teniendo en
cuenta que estos datos no se encontraban en el software ganadero al momento de la
construccion de la informacion para lograr calcular su comportamiento y asi generar un analisis

de ello.

En la tabla 7, partiendo de los datos simulados y corregidos, se establecieron dos
escenarios comparativos con base en los IEP, lo cual nos sugiere que a través de un pardmetro
ideal de IEP segun Cotes (2018) de 365 dias y para Colombia un IEP de 457 dias, se simulo
frente a los datos obtenidos del software ganadero del CIC Santa Maria (real) como el sistema
productivo es impactado econémicamente en su produccion, reflejando su comportamiento

cada afio.

Tabla 7: Datos simulados vs corregidos

IEP TOTAL DINERO TOTAL DINERO
R | e e [ e
ANO GESTACION (gg% SANTA |, IDEAL EN DIAS ABICEOR;gZQA:g g SRES A8 (DA) MAYORES A | (DA) MAYORES A
(dias) " MARIA 8 COLOMBIA 85 85
(dias) A (dias) )
(dias) (dias) REAL /
REAL / IDEAL COLOMBIA REAL/IDEAL |REAL/COLOMBIA
2017 280,32 84,68 475 110 18 $ 134.184.600,00 $ 21.957.480,00
2018 281,56 37,72 473 365 457 108 16 $ 134.244.864,00 $19.888.128,00
2019 282,81 82,19 526 161 69 $161.882.280,00 $69.378.120,00
TOTAL $430.311.744,00 $111.223.728,00

2Cotes, (2018)
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Como se muestra en la tabla 8, solo se logrd determinar la dinamica poblacion para el afio

2019, teniendo en cuenta como solo se tiene la EPP para este afio.

Tabla 8: Dindmica poblacional

EPP IEP
ANO TAR % TAD (meses) HC (meses)
2019 24,12 0,24 30 0,6 526,29

En latabla 9, se determiné para el afio 2019 la relacion de hembras en crecimiento y hembras
adultas para el sistema productivo del CIC Santa Maria, teniendo en cuenta que para una
poblacién de 95 hembras adultas se necesita 57 hembras en crecimiento, es decir, que el sistema

deberia tener para este periodo 152 hembras en total.

Tabla 9: Relacion de hembra en crecimiento y hembra adulta

H.C H:A H
60 100 100
57 95 152

Del total de las hembras en crecimiento que se pueden observar en la tabla 9, se dividieron
en cuatro etapas para asegurar el crecimiento constante de hembras por mes, como se muestra

en la tabla 10.
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Tabla 10: Ritmo hembra en crecimiento por mes

RHC/MES 19
ESTACA 10
DESTETE 13
LEVANTE 11
VIENTRE 23
TOTAL 57

Para garantizar un flujo reproductivo de la finca CIC Santa Maria, se deben tener 46 partos

por afio, como resultado de:

23 vientres * 2
1

En la tabla 11, se puede observar el nimero de hembras con las cuales se garantiza la
reposicion de hembras en el CIC Santa Maria, es decir, que con 0,70 hembras se garantiza la

reposicion.

Tabla 11: Numero de hembras necearias para garantizar la reposicién

365 *{ 1+TAD} NH
IEP 100 0,69
1,00
0,70




28

1.8 Discusién:

De acuerdo al andlisis realizado en este estudio se puede determinar que la produccion para
un hato de vacas Holstein de acuerdo a Corrales y Herrera (2011) determinaron que “para
alcanzar una produccion de 25 L/dia sobresalen las vacas grandes, anchas de pecho, altas y
profundas del cuerpo, con pezufias uniformes, angulosas y talones profundos, un sistema
mamario caracterizado por ubres de textura suave, buen ligamento medio, un buen carécter
lechero y ubres profundas.” (p.2507). Ahora bien, para nuestro caso la produccion de leche en
el CIC Santa Maria, se encuentra en una produccién promedio de 8,82 L a 12,55 L, este indice
esta por debajo de la produccidn de vacas Holstein, ya que para la Sabana de Bogota se producen
en promedio de 14 a 16 L, de acuerdo a (Restrepo & Calvache, 2013). Para el CIC Santa Maria
se espera un aumento en su promedio de produccion de 10 a 15 L, siendo los mejores valores

esperados para vacas Holstein en la Sabana de Bogota.

Al analizar los DA y los IEP que dieron como resultado en los afios del 2017 al 2019 se
encuentran diferentes falencias ya que deberia encontrarse en un rango de los DA de 85+/-90,
dias y el IEP de 280 +/- 285 dias, fueron evidentes los problemas en cuanto a manejo general
del sistema o variables externas al sistema, ya que, se encuentran por fuera de los rangos
esperados, de acuerdo con (La Torre, 2011). No obstante, el factor principal para reducir los
DA, es la estructuracion adecuada del manejo de dietas, pasturas y suplementos alimenticios,
con el fin de aportarle al animal los requerimientos necesarios y alimenticios para el
optimo desarrollo de su reproduccion, que se traduce en la manifestacion correcta de su ciclo

estral generando asi la oportunidad de la prefiez.
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Si no se tiene un correcto manejo de los DA e IEP el sistema estaria perdiendo 1 0 mas crias
en el periodo productivo de la vaca, trayendo consecuencias econémicas en la produccion del

hato.

Por otro lado, respecto al EPP del afio 2019 esta en promedio en 30 meses, encontrandose
dentro los pardmetros esperados, los cuales para hembras Holstein ubicado en la sabana de
Bogota se encuentra en el rango de 30 a 36 meses (Restrepo & Calvache, 2013); dicho valor de
EPP contrasta con los que se consideran econdmicamente rentable en novillas con una EPP
entre 24 y 26 meses para razas Holstein y Jersey (Hanzen & Ward, 1994). Por otra parte, el
valor tomado del software ganadero cumple con lo estimado, teniendo en cuenta que esta no

debe superar los 3 afios de edad (36 meses) (Asociaciéon Holstein de Colombia, 2010).

Para que se mantenga o mejore la EPP se atribuye que los animales se encuentren en
condiciones climaticas templadas de mayor beneficio de confort, y ademéas, con pastos de

mayor digestibilidad, mejorando asi su crecimiento y desarrollo corporal.

La mortalidad, es un factor que juega un papel importante dentro de los sistemas de
produccion animal, ya que tienen una importancia bioldgica como econémica, por ello, es
importante tener en cuenta la influencia de los factores ambientales y genéticos en el
trépico, por otra parte, de acuerdo al estudio realizado por (Morales & Vallecilla, 2018)
afirma: que la mortalidad acumulada en las fincas esalrededor del 4%, este factor
se le atribuye al tropico alto, por ello él recomienda estudiar mas a afondo este factor ya que
puede afectar la eficiencia productiva y reproductiva de los animales que estan siendo retenidos

en los hatos
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Con base a lo anterior, se analiza que la mortalidad entre cria y adulta est& por encima de los
valores esperados, teniendo en cuenta, que dentro de este estudio se obtuvo un promedio de
mortalidad de cria del 9,85 % y mortalidad de adulta del 7,33%, de acuerdo a los datos del
software ganadero, lo cual nos indica que hay un factor biolégico que afecta la mortalidad tanto

de cria como de adulta teniendo pérdidas econdmicas en el sistema.

Las principales de muertes son diferentes accidentes y eventos asociados a traumas como
pisoteo y golpes contundentes, correspondiente a un 25% de muertes al afo, al igual que los
eventos de tipo gastrointestinales reportados como célico, timpanismo Yy enteritis
correspondiente al 29,54% de las muertes al afio, asi mismo, se pueden presentar carbon
sintomaético siendo el 21,4%, por septicemia 21,4%, y tan solo un 7,14% no tiene origen en un

proceso patoldgico del sistema gastrointestinal (Montoya, 2018).

De acuerdo a (Morales & Vallecilla, 2018) afirma que el promedio de descarte por afio esta
alrededor del 10,2% esto influenciado principalmente a descartes por produccion vy
reproduccion, lo que indica la permanencia de los animales en el hato entre 8 a 11 afios, lo que
quiere decir que para nuestro caso de estudio se encuentraen el 2018 una ED de 10
afios, encontrandose dentro del rango esperado, sin embargo, en el 2017 y 2019 estan por
debajo del valor de referencia, ya que se encuentra en una ED de 7 afios, lo que nos sugiere un

manejo muy temprano de descarte.

Dicho factor es inversamente proporcional a la TR (de ahi que se encuentre en el
denominador de lafuncion, por lo tanto, a wuna menor ED (problemas
reproductivos/enfermedad) mayor serd el nimero de animales en crecimiento para el

reemplazo.
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Si observamos la tasa de reposicion encontraremos que el IEP se encuentra en el nimero de
la funcidn, lo cual sugiere que existe una relacion directa entre el intervalo entre partos y la tasa
de reposicion, es decir, a mayor IEP, mayor serd el numero de hembras de reemplazo que
debemos sostener en la finca para mantener el tamafio del hato (Fajardo, Dallos, & Corredor,

2002).

El valor calculado para la TR significa que en hato se deben mantener por lo menos un
numero de hembras en crecimiento por cada 100 vacas adultas, se considera que valores entre
30% y 50% son 6ptimos, entre 50 y 80% aceptables y mayores de 80% regulares (Fajardo,

Dallos, & Corredor, 2002).

Un sistema productivo con una TAR demasiado alta seguramente no alcanzara a producir la
cantidad necesaria de novillas para mantener el tamafio del hato, lo cual lo obligara al levantar
un numero muy alto de hembras (todas las que produzca) y fuera de esto tener que comprar

hembras de reemplazo fuera del sistema (Fajardo, Dallos, & Corredor, 2002).

Un sistema productivo con TAR adecuada podra levantar un nimero limitado de hembras
/reduccién lo cual trae costo de levante importante, y podra seleccionar y presionar el
mejoramiento genético de su explotacidn en excelentes condiciones y tendra excedentes para la
venta a buen precio lo cual significara ingresos adicionales importantes (Fajardo, Dallos, &

Corredor, 2002).

El sistema productivo al conocer su TAR podra seleccionar de antemano las vacas que debe
cruzar con semen para reproducir esta genética y podra inseminar con semen de distinto valor
aquellas vacas de las cuales no querra dejar hijas para reemplazo (Fajardo, Dallos, & Corredor,

2002).
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El anélisis de TAR permite también ubicar los factores que determinan algin grado de
deficiencia técnica. Por ejemplo, se puedan alistar la reproduccion de las vacas (IEP), la
eficiencia en crecimiento en las hembras de reemplazo (EPP). La mortalidad en hembras y la
(ED) pueden ser indicadores del grado de manejo sanitario del hato (Fajardo, Dallos, &

Corredor, 2002).

Con base en el anélisis de informacion de fincas ganaderas realizado por Fedegan, se puede
discernir que los indices de TAD y TAR para el estudio del CIC Santa Maria se encuentra entre
los niveles 6ptimos teniendo en cuenta para los afios 2017, 2018 y 2019 estan cercanos al 30%,
tal como lo sugiere este estudio; EI CIC Santa Maria esté en la capacidad de producir sus propios
vientres de reemplazo sin la necesidad de comprar vientres por fuera del sistema y mantener el

tamano de su hato (Fajardo, Dallos, & Corredor, 2002).

En los ultimos afios, el aumento en la produccién de leche de vacas Holstein ha cobrado
cuotas muy altas en la rentabilidad en todo el mundo, ya que la mayor parte de estas vacas
descienden genéticamente de razas procedentes de Estados Unidos de América. Las vacas
Holstein mejoradas para producir mas leche, bajaron su fertilidad de 65 a 35%. Y en
variables salud y longevidad, en ellas sufren gran deterioro (Villagbmez, Garcia, & Zapata,
2013), otro factor relevante que afecta la produccion en el ganado Holstein es la alimentacion
ya que con un buen manejo de una dieta balanceada se lograra brindarle al animal los diferentes
requerimientos que necesita para asi maximizar su produccion, con el proposito de alcanzar,
(Rodrigues & Lemma, 2014) “La optimizacion en la produccion de alimentos, ya que se ha
vuelto una parte fundamental en la industria alimentaria con el fin de minimizar costos, tiempos
y maximizar la eficiencia, productividad y la calidad del producto , y asi mismo evaluar otras

fuentes de energia con el mismo fin. Se debe tener en cuenta que los gastos de alimentacion
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(produccién, compra y suministro) constituyen el principal costoen la produccion, por
lo tanto, se deben buscar diferentes alternativas para disminuir dicho costo (INTA, 2015). En
todos los casos, la alimentacion es clave: se necesitan mas alimentos y de mayor calidad para
incrementar la produccion individual. Si queremos aumentar la carga incorporando mas
animales, es indispensable contar con un mayor volumen de alimentos para lograr esa mejora,
es decir, en el caso objeto de estudio en el CIC Santa Maria no se tuvo en cuenta lo anterior, ya
que en el 2019 hubo incremento de animales en el predio, pero esto no aseguro el aumento de

la produccion, por el contrario, se evidencio una disminucion de la misma.

En cuanto al porcentaje de mortalidad de cria (% MC) se evidencio del 2017 al
2018 un aumento del 0,73 % y para el 2019 una disminucién del 3,1%, cabe resaltar que para
el 2019 la reduccidn del porcentaje de mortalidad de cria fue significativo, esto puede deberse
a que para este afio el intervalo entre partos supero los DA, es decir, perdida en vaca vacia por

ende se traduce a que no hubo prefieces.

En la dltima década, la ganaderia de leche especializada se ha intensificado en términos de
produccion por animal y area (Marquez, 2011), lo que hace que esta actividad exija
acompafiamiento y rastreo institucional, asi como armonia tecnoldgica y sostenible en una

productividad racional donde se combinen sistemas aptos al medio colombiano (Toro, 2011).

Esto se configura en una importante razon para que el productor lechero reconozca su nivel
de competitividad, lo que a su vez permitira tomar decisiones orientadas al aumento de la
eficiencia y el posterior incremento de las utilidades. Por lo anterior, surge la necesidad de

diagnosticar el nivel de competitividad de esta industria en una region piloto, que sirva como
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referencia para los demas sistemas especializados en produccion de leche de la region y del

pais.

El indice de evaluacion productiva del CIC Santa Maria, se encuentra en un promedio de

3,7, lo que nos indica que es malo, teniendo en cuenta que esté por debajo de 19 (Urbina, 1996).

La politica comercial colombiana se ha orientado hacia una mayor apertura comercial y una
mayor integracién con la economia global (Hernandez, 2012). Las condiciones de introduccion
de Colombia en nuevos mercados internacionales como el TLC con Estados Unidos, entre otros,
hacen que la industria lechera colombiana requiera ser cada vez mas competitiva (Botero,
2006). Los sistemas de produccion de leche deberan enfocarse en incrementar su productividad,
de manera que les sea posible competir con precios bajos en los mercados de apertura. La
productividad refleja la capacidad de producir bienes y servicios, dados los recursos
disponibles, y es medida como la relacion entre la produccion total y los insumos totales

utilizados en la produccién (Shiji, 2008).

Si observamos la tasa de reposicion encontraremos una relacion directa con el 1EP, es decir,
amayor IEP, mayor sera el nimero de hembras de reemplazo que debemos sostener en la finca

para mantener el tamafio del hato (Fajardo, Dallos, & Corredor, 2002).

1.9 Conclusiones:

Es importante conocer el comportamiento de los hatos en Colombia para tener una
herramienta base con el fin de generar analisis comparativos para implementar los indices de
produccién y reproduccion apoyados en simuladores matematicos de facil manejo para lograr

cambios importantes a traves de datos que estan a disposicion de cualquier ganadero.
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Los indices de TAD y TAR durante el afio 2019 nos muestra un papel importante en el
manejo operacional y econémico con referencia a los afios 2017 y 2018, ya que para este afio
en particular no se llevaron registros en el software para poder hallar TAD y TAR. Lo que nos
siguiere que en este tipo de negocios es fundamental llevar la informacion bésica para poder
generar los criterios a mejorar dentro de un sistema productivo, limitando y afectando

directamente las variables econdmicas.

Por otra parte, al calcular los litros libres y el beneficio econémico del CIC Santa Maria con
base a las variables productivas se encuentra dentro de uno (1), lo que nos indica que el sistema

productivo no pierde ni gana dinero.

Se realizd un paralelo con las variables productivas actuales (Software Ganadero), ya que se
encontraron diferentes inconsistencias o falta de informacion, para demostrar que el uso
eficiente de la informacion genera cambios significativos para el ganadero, minimizando las

pérdidas econdmicas frente a sus competidores.

Es asi, que este resultado nos muestra que se puede implementar en un programa de
mejoramiento genético, acompafiado de un manejo nutricional enfocado al incremento de
laproduccion de leche que esunode los factores queestapor debajo de
los indices de produccién de acuerdo con la literatura en el cual se apoyd este trabajo, enfocado
al entorno colombiano lo que nos sugiere que existe la oportunidad de alcanzar una mayor

rentabilidad economica frente a sus competidores.

Por otra parte, el simulador matematico nos brinda un apoyo operacional en el cual se
ve reflejado el comportamiento a través del tiempo en cada uno de los indices que fueron

objetos de este estudio.
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Sin embargo, es importante que se promueva en hatos especializados de leche la disciplina
de llevar los registros reproductivos y productivos con el propoésito de obtener datos con mayor
confiabilidad lo cual llevara a los productores a identificar los problemas con mayor exactitud

y generar criterios en pro de su rentabilidad.
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