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PRESENTACION

El sistema de Produccidm Bovina, es v seguira siendo el principal renglén
productivo de la produccion agropecuaria de los Llanos orientales de Colombia.
El reto de la mmvestigaciom v la transferencia de tecnologia es el de olrecer
alternativas para mcjorar les indices de produccion por unidad de drea,

Sin lugar a dudas, estos aportes tecnologicos modifican el sistema. Con el
proposito de cuantilicar la variabilidad de éste con la incorporacién de
tecnologia, se ha disefiado un modelo de simulacion que permite valorar los
posibles resultados del cambio tecnologico, herramienta fundamental para la
toma de decisiones.

CORPOICA entrega en esta publicacién al sector productivoe,
| particularmente a los actores del sistema de produccion doble proposito del

Piedemonte llanero, un soltware de simulacién con v sin escenarios de
| intervencion tecnoldgica, donde se pueden plantear opciones hipotéticas con
| diversos arrcglos poblacionales. para oricntar la optimizacién del recurso
i animal y forrajero, aspecto que seria dilicil, prolongado v costose con
procesos de investigacion presentes en tiempo vy cspacio.

El modelo de simulacion, perfectible como casi todo el software ganadero
disponible, sc baso en los resultados de investigacion, ajuste vy transferencia
| de tecnologia que CORPOICA desarrolld en el campo en los dltimos 10 afos
¥ contd con la colinanciacién del programa nacional de transferencia de
| tecnologia (PRONATTA) del Ministerio de Agricullura y Desarrollo Rural.

| Esta ahora en manos de profesionales v productores utilizarlo e irlo

perfeccionando en sus csquemas v ecuaciones para acercarlo cada vez

- mis 4 la dindmica realidad del Sistema de producciom doble proposito del
Piedemonte llanero.

JAIME TRIANARESTREPO.
| Director CORPOICA C.1. La Libertad.
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INTRODUCCION

Tl sistema de produccidn bovino doble proposito se constituye en uno de
los mds importantes de la ganaderia colombiana, por los volimenes de leche
y carne que suministra a la sociedad, por la poblacion bovina que lo compone,
por ecstar situado cn todos los pisos térmicos con énfasis en climas calidos
y templados, por  su importancia social debida a la cantidad de productores
y fumilias vinculadas a la actividad en forma directa ¢ indirecta, como empleo -
familiar v/o contratado, por su cficiente aprovechamiento del espacio para la -
' produccidn ¥ su contribucion a la salud v desarrollo de la sociedad colombiana.

. Los sistemas de produccién bovinos revisten variabilidad v cierta

complejidad lagica, que puede plasmarse en un modelo conceptual, capaz

‘ de entenderse en sus interrelaciones v de formularse en una sccuencia

matematica, que genere salidas sencillas y atiles, que permitan vislumbrar

resultados probables, con limites racionales, dificiles de ejecutar en
condiclones reales.

Con ¢l anterior propésito se desarrolld un proyvecto de investigacidon que
recogié en campo, los ajustes de soluciones tecnoldgicas desarrolladas en
los cenlros de investigacidn, con el [in de simular predios sin adopcion
tecnolégica y con adopcion de soluciones sencillas como: renovacion y
cstablecimicnto de praderas, introducciéon del binomio forrajero cana-
Cratylia v el control de mastitis subclinica. El modclo tiene, como es 1ogico,
un madule de rentabilidad téenica y linanciera de las soluciones tecnaldgicas
simuladas o de la situacién sin innovacidn tecnoldgica, adicionada de una
seccién de actualizacién de precios de insumos y mano de obra.

El modclo fue desarrollado entre el Programa de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad de los Llanos y el Programa Regional de Investigacion y
Transferencia de Tecnologia Pecuaria de CORPOICA del Centro de
Investigacion La Libertad. Se emplearon herramientas como el enloque .
sistémico v la metodologia de anilisis de sistemas, para los procesos de
aprendizaje, planeacién, disefio v experimentacion con un modelo de
produccién complejo como es el sistema bovine doble proposito del
Piedemonte Llanero.




NIYLELG DE SIIULAGIUN
: SISTEMA I ?‘?G{B;}{l{fé!}ﬁi
—— — —— BOYING DOELE PROPOSTE

Piedemonie llanerg

El modelo de simulacion evalia cualitativa v cuantitativamente alternativas
de produccidén en el sistema bovino doble propdsito. Para su desarrollo se
construyeron cscenarios caracterislicos de las principales estructuras del
sistema, inlegrando los componentes v las relaciones bioldgicas, sociales v
econdmicas mas relevantes que suceden al interior def mismo. [l usuario
podri cmplear estos cscenarios para realizar experimentos que le permilan
Ia toma de decistones sobre la {(2) alternativa mds factible (<) v adecuada(s)
-5 para cada caso,

El modelo légico-mateméatico desarrollado para representar el sistema, -
ha side el resultado de las wmvesligaciones desarrolladas por CORPOICA
: en el centro de Tnvestigacion La Libertad v en las fincas de los productores,
por prolesionales de diversas drcas del conocimiento pecuario, incluyendo
la ingenieria de sistemas, logrando asi, generar un software de simulacion
perlectible, gue es la primera herramienta computacional para la ganaderia
| de Los Llanos Orientales de Colombia.

Como basc del modelo v del estado del sistema de produccién de ganado
de doble propdsito, se toméd ol trabajo electuado por CORPOICA «Modelo
de Asisliencia téenica integral pecmaria para pequedios v medianos
productores del sistema de produccion doble propdsito del Piedemonte
| Hanero» (Parra J.1. v col, 2000), cufinanciado por ¢l Programa Nacional de

Transferencia de Ltecnologia Agropecuuaria, Pronatta, del Ministerio de
Agricultura ¥ Desurrollo Rural,

El propdsito de este proyecle es plantear alternalivas de produccion
para mcjorar el sistema productivo existente v no sustituirlo por uno
diferente, porque el productor no cuenta con la capacidad de inversion que
requiere un camhio de actividad econdmica, ademis pertencee a una cullura

4 de vocacion ganadera de la cual deriva sus ingresos, donde la relacion
cutre ¢l productor, su familia, su tierra ¥ sus animales es muy cercana.
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MODELOS DE SIMULACION

El conceplo mds importante dentro de la teoria general e sistemas es ¢l
de sistema. El 1érmino cubre una amplia gama del mundo [isico, biolégico ¥
social para el cual existen numerosas definiciones.

«Un sislema es un grupo de componenles quc pucden funcionar

reciprocamcnte para lograr un propdsito comin, los cuales son capaces de .
I reaccionar juntos al ser estimulades por inflluencias externass» (Speeding, x
1997,
. Todos los sistemas poseen dos caracteristicas: estructura y funcion. La
cstructura estd relacionada con cl arreglo de los componentes que lo forman
I y la funcidn con e¢dme acitia ol sistema (FAQ, 2003). La Figura 1 muestra el

significado v la meta de un enfoque de sistcmas,

SISTEMA

ANALISIS COMPRENSICN

Fusnie: wns e org 2H1A

Figura 1. Metas de un enfoque por sistemas
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EL CONCEPTO DE SIMULACION

La simulacion, constituye un soporte indispensable para ¢l procesa de

construccién del modelo en sus diferentes aproximaciones (niveles de
agregaciomn), va que ella aporta imdgenes (comportamienio de cada variable)
que van indicando al modelador que tan acertado esta en la representacion
maltemditica de la realidad. Asi mismo, la simulacidn es la herramienta para la
validacién final de un modeln, el analisis de sensibilidad y en general para la
experimentacion con propdsitos de conocimiento o de definicién de estrategias
de control o intervencién sobre la realidad.

VENTAJAS DE LOS MODELOS DE SIMULACION

Segin Ruiz y Oregui, (2002}, los aspectos que hacen que los modelos de
simulacién constituyan una herramienta de gran utilidad de la investigacion
son:

¥ Posibilitar cl andlisis de un determinado sistema bajo siluaciones cn las
cuales la experimentacién no es factible, principalmente por el costo que
clla supondria en recursos humanos, ccondémicos y de liempo. -

Y Facilitar el estudio de los electos a largo plazo, sicndo el investigador
quien determina los limites temporales de la simulacion.

Y Permitir la incorporacidn de elementos de incertidumbre, intrinsecos
por otra parte a los sistcmasy bioldgicos.

v Trabajar cde manecra simultdnea con gran cantidad de variables.
v Generar cantidades importantes de resultados v dalos en poco tiempo.

¥ Su consiruccidn induce al investigador a hacer un estudio ohjetivo del
sistema.

ESTRUCTURA DE LOS MODELOS DE SIMULACION

Segun el marco general, provisto por la metodologia del andlisis de
sistemas, (Aguilar, C., 2000). se pueden enumerar los elementos que
conformardn la estructura de un modelo de simulacion, que consistird en alguna
combinacién de los siguientes elementos:

Componentes. Por componenles se entiende las partes que constituycn
el todo ¥ que, una vez rcunidas de alguna forma representan el sislema de
interés. La [orma de juntar componentes medianle relaciones regulares 1o
cs dnica ¥, por lo tanto. los mismos componentes relacionados de manera
cdistintia, con otro fin cspecifico, pueden conformar sistemas distinlos. A su




vez, la descomposgicién de un todo en componentes es recursiva: un
componenie puede a su vez ser descompuesto en elementos constituyentes
‘ formando también un subsistema.

Variables. Una variable es la medida de un atributo de un componente.
Generalmente estard en una funcidn matemadtica. que le impondra la forma de
su variacion relativa. Las variables pueden clasificarse en exdgenas y
enddgenas.

Las variables exdgenas, con aqucllas independientes del sistema, zc
les denomina también variables de entrada, actian sobre el sistema, pero
el sistema no actia sobre cllas.

Las variables endégenas. son aquellas gencradas por cl sistema, se
denominan también variables de estado, cuando indican algun eslado
particular de la misma variable, de un componente o del sistema,

‘ Tamhién se denominan variables de salida, cuando salen del sistema o
cuando explicitamente se les da dicha denominacion con algin objetivo de
i control.

. Pardmetros. Los pardmctros son valores de variables que se hacen
' conslantes de acuerdo a un criterio u objetivo especilico, o hien, pueden
considerarse valores que ¢l operador del modeln asigna en lorma arbitraria.

Relaciones funcionales. Las relaciones [uncionales son aquellas
funciones matematicas que juntan variables ¥ pardmetros de tal forma que
pueden describir ¢l funcionamiento dentro de un componente o entre
componentes del sistema.

Constricciones y restricciones. Lus constricciones son las limitaciones
gque imponen los valores de las variables, de tal [orma que demarcan cl
limite el sistema. Las constricciones estdn generalmente impuestas por
la naturalcza del =sistema v caracleristicas de los clementos del modelo.
Las restricciones sonr las limitaciones de operacion que impone una variable,
en un selo sentido, sin afectar los limites del sistema, Una restriccion
pucde ser impuesta por el propio disenador del sistema o estar dada por la

naturaleza de 'a variable.

Criterio de funcionamiento. El criterio e funcionamicnto es una
senlencia explicita de los objetivos o fines del sistema, ademds de la forma
en que serd evaluada la consecucion de ellos.
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CLASIFICACION DE LOS MODELOS DE SIMULACION

Se han realizadoe, algunas clasificaciones dicotémicas que sirven
adecuadamente a este proposito, (Hoover, V. v Perry, F., 1997), dondc los
moilelos de simulacién pueden clasificarse como:

i v Discretos o continuos. La clasilicacién de modelos discretos o continuos

| se teliere al tipo de vanable que se usa en ¢l modeln. Una variable continua
es aquella que puede tomar como valor cualquicr niimers real. En cambio,
una variable discreta cs aquella que estd limitada a algunos valores
especificados o a la presencia o auscncia de un atributo.

v Deterministicos o estocdsticos. Son modelos que a partir de un grupe

- de variables elaboran una serie de predicciones quc se pueden enlender
como «definitivas». Sc¢ conocen como modelos estocdsticos los que
introducen clementos de incertidumbre v de alcatoriedad en el comportamicnto
del sislema.

v Estéiticos o dindmicos. Un modclo es dindmico si los valores de sus
| variables cambian con cl tiempo. lo cual presupone gue debe estar relaciunada
con otras variables y por cnde, cstas varian en funcién del tiempo. Por otro
lado, un modelo serd estdtico =i los valores de sus variables no cambian con
el tiempo.

v Con o sin retroalimentacién. El concepte de retroalimentacién en un
modelo estd determinado por su estructura, Un modelo sin retroalimentacion
es aquél que no tiene implicito que un valor de salida del modelo yuelva comao
valor de entrada. modificando de dicha forma lus [uturas salidas. En cambio,
un modclo con retroalimentacién tiene previsto poner el valor de salida como
nueva entrada.
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ETAPAS EN LA ELABORACION
DEL MODELO DE SIMULACION

s necesario tener un esquema bdsico para el desarrollo de un modelo de
simulacion. de tal forma que denote explicitamente dilerentes etapas de cantrol,
como se aprecia en la Figura 2.

Los sistemas agropecuarios son ccosistemas modilicados por el hombre
para satislacer necesidades socioecondmicas. Se definen como sistemas
capaces de mantener, a través de los aios, niveles aceptables de
productividad bicldgica v economica, preservando el ambiente ¥ los recursos
nalurales v satisfaciendo requerimientos impostergables de la sociedad.

ldentificacion del problema

[)]-(;;;FIE[;??JSDF | Componentes del sistema
. - Limites del sistema
i Partes versus el todo
I ANALISIS DE Factores relevantes. |
:i SISTEMA Identificacién de variables exdgenas
‘ = y endogenas
. 4 R
T, Diagramas de Fiujo
s 2::}5[_'.5‘]”"" ‘ Relaciones cuantitativas
SISIER:A Trasecrnpcién a programa
L
VERIFICAC ION Acgptacién del racionalismo de
logica y funcianes
' 3
VALIDACION 1 Aceptacion de un nivel de
| conflanza
— Disefia de experimentos
EXPERIMENTAC [ON Planificacion datos necesarios
Anaisis de sensibilidad
inferencias
i}(}(‘\_‘-MF:\lTA(“'[(}N Descrnipoion del modela y aistema
Manual de usuanc
i
Foone Sguiar GG T

Figura 2. Etapas en la elaboracién de un modelo de
simulacidn

El objetivo de un sistema de produccion bovino doble propésito es producir
leche v carne. por tanto, las curvas de produccion de leche y el crecimiento
de los animales son los atributes de mayor importancia en el proceso de
modelacidn.
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g METODOLOGIA

Jerarquia. La caplura de informacién inicial para alimentar el modelo se
realiza a nivel de finca, para lo cual se tuvieron en cucnta los siguientes
aspectos: localizacidn del predio, aspectos biofisicos de la finca (recursos

- [orrajeros, recurso animal, alimentacion v nutricion, salud, produccién de leche,
elc.), mano de obra, infraestructura v equipos. Esta informacién cs necesaria
para determinar estrategias de gestiom para adoptar allernativas tecnologicas
de produccion.

Limites del sistema. Los limites que presenta el modelo son:

: Y El modelo esta dirigido a pequenos y medianos productores del sistema
de produccion doble prapdzito, del Piedemonte llanero de Arauca, Meta,
Cundinamarca v Casanare.

Y Se consideraron dos épocas climdticas: la época seca, que sc presenta
entre diciembre vy marzo y la época lluviosa, que se extiende de ahril a
noviembre. Eslas épocas influyen sobre la disponibilidad del [orraje, la
e produccion v loy precios de venta de la leche v de oz animales. .
)
| v Este modelo no considera los casos donde ¢l productor suplementa en
i forma ocasional o permanente.
|
]

v 5¢ tuve en cuenta una sola especie lorrajera, Brachiaria decumbens, por
ser la cspecie dominante en la region.

v El sistema bovino doble propdsito del Piedemonte llancro, aparece como
un «mosaico» racial, rico en genes. Las razas o cruces, no se tuvieron en
cuenta

v Se consideran los grupos de edad que se definen en el Anexo 1.
Componentes del modelo

La Figura 3 explica el diagrama conceptual del sistema, donde se observan
cineco componentes, a saber: ¢l componente animal (bovino), la salud animal,
¢l forraje, el suelo y el componcnte ccondmico, los cuales representan en
mayor proporcion el sistema.

El componentle bovino, cstd cestrechamente relacionado con el componente
: torrajero, debido a que determinados eventos que ocurren en los animales
como: la produccidn de leche, la ganancia de peso, la laciancia, entre otros,
cstan interrelacionados y se ven alectados por la disponibilidad v consumo
de forraje.

El componente de salud animal, esta relacionacdo con el componente bavine
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y ¢l componente econdmico, puesto que evalta coantitativa v ccondmicamente
los eventos de mastitis ¥ maortalidad por grupes de edad. que son los que
causan mayor impacto en la produccion de leche y carne en ¢l sislema bovino
doble propésito del Piedemonte llancro.

¥
.. v
| e
l =%
| ia v :

Ioone Fedigwes v Boted I 2idd

Figura 3. Diagrama conceptual del sistema de produccién
bovino doble propdsito del Piedemonte llanero.

El suclo presenta una influcncia dirccla sobre la dindmica del crecimicnto
del forraje. Scgin los nutrientes y las caracleristicas bioldgicas, fisicas y
quimicas que lo componen,

El componente econémico evalia los recursos del  productor cn su [inca,
gue estin representados principalmente per los  componcnies bovina y
forrajero.

Teniendo en cuenla las interacciones de los componentes, se encuentra
que:

v Las salidas ¢ue se obtienen son: produccion de leche, produccion de
carne, cambio de inventario v rentabilidad econdmica.

v El cambio de inventario deseribe la composicion del rebaio en una finca
al finalizar ¢l periodo de simulacion.

v La rentabilidad economica representia las ganancias 6 pércidas generadas
en la finca y esti determinada por las interacciones biologicas y econdmicas
. que suceden dentro del sistema.
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¥ Las entradas del sistema estan representadas por: los bovinos, el forraje,
cl capital, la mano de obra vy los insumos tales como los [ertilizantes,

medicinas, combustibles y lubricantes. Figura 4.

eV r Vel Wb | 1)
e

ENTRADAS
BOVINOS SALIDAS
FORAAJE !
CAPITAL — AN T % PRODLCCION DE LECHE
MAND DE OBRA LA Sl | PRAODUCCION DE CARNE
INSUMOS CAMBIC DE INVENTARIC
INEHARE TMIE 1098 RENTABILIDAD ECONAMICA
¥ ESIPGE
L

Limite de la Finca

Tuente: Rodiigier v Bellian 2004

Figura 4. Entradas, procesos ¥y salidas del sistema
doble propésito del Piedemonte Ilanera.

Las alternativas planteadas, incluyeron el establecimiento v uso de cafia v |
Cratylia, itiles en la nutricién animal, y el adecuado aprovechamiento v '
mejoramicento de praderas mediante los procesos de renovacién, .
establecimiento y fertilizacion. |

Variables

Con base cn la informacion del sistema se definieron las variables exégenas
o de entrada que sirven para describir aquellos efectos sobre el sistema.
Anexo 2. Las variables endégenas o de estado (Anexo 3} v las variables que
proporcionan informacion general. Anexo 4,

Variables de salida. Corresponden a los egresos de la finca,
representados en los kg de carne y leche, las panancias 6 pérdidas anuales
obtenidas por la relacién costo/beneficio, que sucede dentro del proceso
productivo. y ¢l cambio de inventario que representa la evolucién de la
poblacién bovina a lo largo del periedo de simulacién. Tabla 1.

Tabla 1.Variables de salida del sistema de preduccién bovino
doble propésito del Piedemonte llanero.

Variahle Unidad
Produccich de leche Ke/unual

Peso Finat Ke/unual/grupo ctiren

Cambio de Inventaric Kg/anual/grupo etireo

Margen Bruto

/ anual

Margen Neto

$/ anual

Rertabilidad Econdmica

$

Relacion Beneficio/Costo

Trueme:r Rodriguee b o Butei o 1r 2004
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| SINTESIS DEL SISTEMA

La sintecsis del sistema se reliere a la organizacién o abstraccion de los
componentes relevantes del sistema doble propésilo en un sistema légico,
Formaron parte de la sintesis las siguientes actividades:

i v Elaboracién de diagramas causales v ode [Tujo de los componentes del

sistema.
l ¥ Tdentificacién v preparacion dc los datos necesarios para el desarrollo
| del modeln v su reduceidn @ una lorma apropiada
. ¥ Especificacién de la forma en que las variables ¥ componentes del sistema
! se relacionan, expresada en lorma cuantilaliva

¥ Transcripeion del sislema lagico disenado para el modelo a un lenguaje
de programacion adecuado para ¢l problema.

En la Figura 3 se presenta cl diagrama causal y conceptual donde se
definieron las relaciones entre los elemenlos mads impertantes del sistema
de produccion, que determinan su comportamiento y la especificacion de
la forma en quec las variables se relacionan. cxpresadas en forma
matemdilica. El conjunio de estas relaciones (ecuaciones) conlormaron el
modelo representative del sistema en estudio,

SUELD ‘,NAC\MIENTD
g Ak,
+* L ]
FORRAJE— % POBLACION MUERTES
| e
L.'- i
POBLACION + PRODUCCION DE

SANA % LECHEY CARNE

. L. |

ENFERMEDAD RENTABILIDAD
ECONOMICA
P Rocrigues Vv Tt T 200

Figura 5. Diagrama causal del sistema doble
prop6sito del Piedemonte llanero.
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En la medida en que los nutricntes del suclo estén presentes en
! disponibilidad v concentraciones apropiadas, el lorraje crece en mayvor
: cuantia por hectdrea, lo que permite alimentar mayor nidmero de animales
en una determinada arca; pero <1 la poblacion wumenta desmedidamente v
no se ejerce un control sobre clla, la disponibilidad de lorraje disminuye,
ocasionando la degraducidn de la pradera v posteriormente del suelo, debido
a que cn éste empieza a disminuir la cantidad de nutrientes necesarios y
sc empiczan a dar alleracioncs fisicas, por pisoteo ¥ compactacion, que
repercuten en la disponibilidad y calidad del forraje, Figura 5.

La dinamica poblacional del sistema cstd representada cn la relacion
causal nacimientos-poblacién-muertes. El ndmero de nacimientos depende
de la poblacion v a su vez la poblacidon varia con los nacimientos. Esta
relacion presenta un bucle posilivo: a mds nacimientos, mas poblacidn bovina,
Figura 5.

De forma andloga, se tiene el bucle poblaciéon-muerles, con la diferencia
: de guc este cs negativo v origina un decrecimiento progresivo: a mas
poblacién de hovinoes, mayor el ricsgo de enfermedad v de muerte, por el |
mcremento de la densidad v cambios cn la forma de produccion; a su vez
= el incremento cn la frecuencia de decesos v descartes afecta negativamente .
la pohlacion, Figura 5.

También se distingue en el diagrama, la relacién causal poblacion-
produccién de leche y carne. A méds ¢ menos poblacién de bovinos la
produceion de leche v camne se dard cn mayor & menor cuantia por hectdrea
por ano.

Finalmente, la produccidan de carne v leche, en relacidn con los coslos,
determina la rentabilidad ccondmica del sistema doble propésito, a mayor
0 menor produccidon de leche y carne, el sislema puede ser 6 no rentable.

CONSUMO Y CARGA ANIMAL

En la Figura 6 se presenta la relacion causal entre ¢l forraje v la poblacion
bovina ded sistema. Las interacciones resultantes de esla relacién fueron
el consume y la carga animal, las cuales determinan la eficiencia del uso
de las praderas.

En relacién con el consumo, existe una relacion directa entre la cantidad
y calidad de forraje que consume vl animal v su peso. Con alimentos cuyo
consumo estd limitado por mecanismos fisicos, y por consiguienle por la
capacidad del rumen. Por lo anterior, las ecuaciones para determinar el
consuo, tienen una fuerte restriccion en el sentido de que limitan el
consumo a un maximo de un 3% del pese vivo, cuando la disponibilidad no
es limitante. En cste sentido se estard hablando de un consumo potencial

{Aguilar, C,, 1997).
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Pardo O, (2003}, con base en la ecuacion del consumo potencial v laego
de revisar diversas invesligaciones y experimentos, acordaron que para
animales doble propésito del Piedemonte 1lancro ¢l consumo se determina
teniendn en cuenta el incremento de peso de los animales.

Py
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Figura 6. Diagrama de consume y carga
animal.
Para animales adultos (toros, vacas paridas v vacas secas) del Piedemonte
llanero el consmne potencial de materia seca (MS) se estimé en un 2.7%

del peso vivo, es decin

Taras = 00274 « peso vive = kg de materta seea por dia - (1)
Vacas paridas = (L0274 x peso vivo = kg de materia seca por dia (2)
Vacas secas = (L0250 x peso vivo = kg de materia seca 3

Para animales en crecimicnto (lerneros {(as), novillas de levante y de
vientre. machos de levante y cu ceba), se calculd cl consumo voluntario

-
=l

Terneros (as) = ((3.3130952 = (0003547615 X peso vivo en Egh/100) * peso vivo = kg
e materia seca por dia [4]

Novillas de levante = (33130932 — (0.003547616 X peso vivo en Eg))/100) # peso vivo=
kg de materia seca por dia [51

Novillas de vientre = (13 3130932 — (N 003347619 X peso vivo en Kgh)/100) # puso vivo=
kg de materia seea por dia L6l

Machos de levante = ((3 3130932 — (0 0033476109 X peso vivo en Kg)¥ 100) * peso vivo=
kg de materia seca por dia [71]

AMachos en ceba = (13 3130932 — (0.003547619 X peso vive en Kgl)/ 100 # peso vivo =
Kyg de maleria secn por dia 8]

Parra y otros (2000) establecicron que la carga animal para cl sistema doble
propoésito del Piedemonte estd dada cn Unidades de Gunado Doble Proposito -
(UGDP) por hectarca pecuacia. Estas unidades se calcularan teniendo en
cuenta que una UGDP equivale al peso promedio de una vaca multipara (420
kg). Para los otros grupos dec edad ¢l puntaje TGDP se obtuvo al dividir cl
peso promedio de cada grupo etdreo sobre el peso promedio de una vaca
parida, Tabla 2.
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Tabla 2 TUnidades de Ganado Doble Propdsito (UGDP).

Grupo de Edad Peso Promedia | Kg) uGop
vacas paridas 4 | 100
o I Vacas secas &7 I 085
| Nowl as do lovante 176 o042

Mevil as da wientre 338 aan _!

i Mzchas de lzvanle 178 Q42 |
Machos en caka I 336 _08-0

Tarnercs I D Q37 [

Teros [ 2 0w

Trenw Parre |4 e 2000

Se calculd el consumo mensual de la poblacién bovina del predio, para

compararlo con la disponibilidad de [orraje (excluye cultivos l[orrajeros

presentes), considerando que por pissico sc pierde el 30% de la
disponibilicdacd.

SUELOS
| - Los elementios que normalmenle =e valoran cn un analisis del suelo son:
textura, pH, materia orginica, azufre, fosforo, calcio, magnesio, aluminio, l

polasio, sodio ¥ manganeso, hierrn, zinc, cobre, boro, El modelo, valord o

! = sefialado en la Tabla 3. .

Tabla 3. Elementos de gquimica de suelos wvalorados.
Elomonte = Concentrazion | Mivel Fertiizacidn i
= o e —1—g— 1" ey
PSS S— ¢ W— T T
| LTl M EETLEC
20 st K = o A ahyRAR,
Fodash {K) i _.‘l'-'Lu-lE-_H_:l:q . Wk | e -’-‘;-E.l'.ll‘.'r't‘
| IE|I|.'|'u:||‘I’:_I.:|] .Fﬂli_ | . s
exzige | 5) —..¥ e EEl X 5 Bl 1
T L ] | F— A ol |
| « 1! Brree 1 .:'Ii'ﬂ
| CTI [[nT] | _ﬁg,"Jllﬁl-.IE;ar?llﬁf_L; _&E:_r}: Sagin, i By
= T e 0] Hapi
Mainssa (Mgl OIS RATEY TERE TR T ) S
=0l e 100G Al
I bene 3 R 200d

La relacién Ca/Mg cs normal cuando estd entre 2.5:1 - 4:1 v se corrige
cuando ¢3 menor de 2.53:1 v mavor de 4:1.

Relacién calcio/magnesio (Ca/Mg)
:
|
]
|

Falacien l_EEl-'r.-"rg Auguesrimirotas di Ferfiizagiin Farlibu e
gy At Se aplica una fuente de Magnesio (Mg) Oxido de Mg
que no conlenga Calcio (Ca) Carbonato de Mg
-
) i .
| Margr 2.5 Se aplica una fuente de Calcio (Ca) il agritola
| sin Magnesio (Mg} & vive
| |
| Normal, |
| pero el Calcio (Ca)
y el Magnesio (Mg) £3) dolbmitics

| o0 Laios,
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51 no se tiene la Inlormacidon del andlisis del suelo, el modcelo loma por
delecto los valores del suelo «promedios de la region, Tabla 4,

Tabla 4, Composicién de un suelo «promedio» del Piedemonte llanero

Variable | valer |

pH o 1 16 |

Malena Organica (%) 1 2 I

s T(PDm) - | l_ 3 —

K (meg/100 g de susla) [ ato |

— Ca (megq/100 g de suelo) 15—

Mg {meq/100 g de sueio) 023

S ippm) | 3

o Acidez Intercamibiatle imeai 00 of de sueic) i 3 h
T Aluminto Inlercambiable {meqg/ 100 grde suelo) _i 2

en e Cerponcy Lo won e Suaelos 200

MASTTTIS

La Figura 7 muestra como ¢l modcelo cvalia la presencia de mastitis cn
[ una finca del Picdemonte Hanero. Para ello toma los cuartos cnfermos
traseros v delanieros afectados con (California Mastitis Test) CMTT, CMT2,

. CMT3 3y mastitis clinica v calcula las pérdidas de leche (kg) diurias.

| r".l TR | I Ty Tr PR T
= el $CLa=Ta T
T

[ ',.:;.:-I .I:,: F‘_T ISmtinars §

C u_ﬁ—|—|_
PRl |

Ty bovicrro e PEIERE

LTS f b PR
[} )

\M\QT‘T'”S.
EWNETTCAS

Fuent: Rl 2 o0c v B 2 2and
Figura 7. Diagrama de flujo de mastitis subclinica en wvacas
del sistema doble propdsito del Piedemonte llanero.

La ecuacion e mastitis para las vacas de la region del Piedemonte llanero,
fue propuesta por Heydemann (1990}

Y= LO0S -0 127 * [

Sin embargo. dado que la produccion de los cuartos mamarios delanteros
cs diferente a la de los cuartos traseros, fue necesario ajustar esta ecnacién
de la siguicnte forma:

# i los cuartos mamarins afectados son delanteros, las pérdidas diarias
de leche se calcularon de la sigulente lorma:
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¥=0.84d-0127*x [10]
* 51 los cuartos mamarios afectados son trascros, las pérdidas diarias de
leche se calcularon asi:

¥=126-0127T%x [11]
. Donde:
Y = litro de leche por cuarto por dia: X; = CMT (California Maslilis Test)
Cuando:
CMT=0 x =0
CMT = Trazas x=1
CMT =2 x = 2.5
CMT=3 ¥ =3
Mastitis clinica x =43

Cuando el CMT se valora como uno, para el calculo de perdidas se
asume como CMT2.

Cuande una vaca ha perdido un cuarto delantero, se pierde el 20% del
lotul de la produccidn de leche por dia ¥ si cs trasero se pierde el 30%.

Una vez obtenidas las pérdidas diarias de leche, con ¢l perfodo de lactancia
se estiman las pérdidas que se generaron desde el mnicio de la lactancia
hasta la fecha de evaluacion del CMT, asi como las que pueden presentarse
hasta ¢l final de la lactancia, st no sc controla la enfermedad. En el modelo, el
perindo de lactancia es de 270 dias v la lecha de revisiéu corresponde al dia
de control de mastilis realizada por ¢l velerinario.

DINAMICA DE LA POBLACION

La poblacidn bovina varia a través del Uempo debido a ingreso de animales
(compras, animales recibidos en participacion, nacimientos, etc.) o cgreso
de animales (inuertes, ventas, descarte, desaparicionces). La Figura 8 cxplica
la dindmica de poblacidn del predia.
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Figura 8. Dindmica de la poblacién hovina del Sistema
doble prepdsito del Pladémonte lan
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Las ecuaciones correspondientes a tasas de mortalidad, supervivencia,
nalalidad. inventarios, grupos de edad, cte. (12 a 48) se presentan cn cl
Anexo 5.

ECUACIONES DE PRODUCCION

Las siguientes ecuaciones cxpresan la produccion de carne y leche, en
praderas degradadas v praderas renovadas.

Para oblener las ccuaciones de produccidn, se corrieron diferentes
modelos de regresion (lineal, ciibica, cuadritica, logaritmica), ¥ para cada
caso e escogid el modelo gue presenté el mejor coeliciente de
determinacién (R con significancia estadistica (p <0.05).

¥ Ecuacién de crecimiento de terneros en praderas degradadas

Esta ccuacién fue elaborada por Parra v otros (2003), ¥ corresponde al
crecimicnto de terneros del sistema bovino doble propésito del PPiedemonte
del Meta, desde el nacimiento hasta el destele, sin suplementacion. La
muestra fue de 130 animales, ohservados en 12 [incas, con praderas

. degradadas del Piedemonte llanero durante tres anos.

y =0 4093x + 38973 [49]
Ri=0.8042. P <001

Duozule
3y = pesn en kilogramos

vo= dias en loctandin
R? = coeficiente de delerminacion

Variable Coelicignie Error eslandar Limite Inferior  Limite Superior
95% 95%
Intercepto 33975 1306 3B472 415328
Coeficienie de
(0.4063 0008 039362 42498

regresion ineal

+ Ecuacién de crecimiento de novillos(as) en praderas
degradadas.

La ccuacion [50] fue propuesta por Rinedn (1999) v describe el crecimiento
de novillos(as) del sistema doble proposito desde cl destete hasta los 24
anos, sin suplementacion. El tamano de la muestra [ue de 30 novillos (as),
observados en 3 fincas del Piedemonte del Meta, en un perfodo de 1 afo. Ta
edad media de los novillos (as) al iniciar la observacién fue de 19 mcses.
c= 14,015y - 87,000; [50]

R =0996:P <0.01

Dande:

v = peso en Kilogramos
% = mexes de edad

e

R’ = Coeficiente de determinacion
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Variable Coeficiente Error estindar Limite inferior 95% | Limite superior 95% |
1 | i
=. } | | S -t y
Intercepto -87 006 59767 93825 -74 1875
Coeficiente de [ | | [
Y 14015 02102 13563 14,465

regresion lineal

Y Ecuacidén de crecimiento de machos en ceba en praderas
degradadas

La ccuacidén [ue planteada por Rincon (1999) v describe el crecimiento de
los machos cn ceba del sistema doble propdsito, sin suplementacién. El tamafo
de la mucstra [uc de 30 animales, obscrvados en tres [incas del Piedemonte
del Meta, en un periodo de un afo. La cdad de los machos en ceba al iniciar
la ohzervacion [ue de aproximadamente 31 meses.

v=15.534x- 10648 [311]
R:=0504; P <0.01

Donde:
v = peso en kilogramos

meses de edad
R< = coeficiente de decerminacion

X

Variable Coeficiente Ejror estandar Limie Infenor 95%  Limite superior 95%

Intercepto -10648 845363 -124,7876 -88 17050
Coglicienle de T =
165534 03003 14,885 16177

ragresian ineal

¥ Ecuacién de produccién de leche en praderas degradadas

v=53403 + 001212 - 0.00008X+ [321
R =0.892

Donde:
sy = kilogramos de leche/dia

x = dius de lactandia
R4 = corliciente de deternunpcion

. Errar | Limite Inferior | Limile superior |
Wariski | Coeficiente sndar | 088, 05 e,
Il | i nizr ST e
2 Tomhowiva de
ragras(i el a0 0,0034 el WHET
Canfickinte dig '
0,00008 (,00001 [ DO 00000500

regrempi nes! |

La ecuacion [52], formulada por Parra v otros (2003), corresponde a la
produccién de leche de vacas eatre 2 v 4 partos. El tamano de la muestra
fuc de 40 vacas en ordefio, observadas en 10 fincas del Piedemnnte llanero
durante un afno. La produccion de leche de las vacas > 4 partos sc obluvo
utilizando la ecuacién [32]; para las vacas de primer parto la produccién
[ue un 10% menos sobre la misma ecuacién.
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Para estimar la produccion de leche, el modelo toma las vacas de primer
parto. de 2 a 4 parlos y las vacas > 4 partos vy calcula y distribuye
unilormemente para cada grupo el ntimero de partos ocurridos, teniendo
en cuenta que entre noviembre v febrero ocurren el 70% de los partos, en

agosto ¢l 15% v en los meses restantes. el 15%.

Obtenida la distribucidn de partos entre los perfodos mencionados, con
la longitud media de la lactancia (270 dias), se determiné la produccién de
leche para ¢l periodo de simulacion (enero 1Y — diclembre 31, por lo tanto,
el modelo no ticne en cuenla la produccion de leche ocurrida fuera de este
periodo.

v Ecuacién de crecimiento de novillos(as) en praderas mejoradas

v=17,368x- 191,09 (331
Ri= 0,99 P = 0.00!

Donde:
v = peso en kilogramos

x = meses du edad -
R* = coeficiente de determingcion

. Warishlo Comfiosant Erme esianer Linute tifares B3%  Limile superior 05% x
e e 150 o g -182 158
s S 1T
| T368 LIRS moEs TrEnT
a1

v Ecuacién de crecimiente de machos en ceba en praderas

mejoradas
y = 19 144x - 225,92 [54]
Ri=D998; P > 0001
Donde:
¥ = prso en kilogramos
x = meses de edud
R? = coefiviente de determinacién
Warlabla | Gonfictete Elrmr Iﬂand.nf Liniilia b 95% Limie= upnitst 5655
| | |
(ribsidistii S2GE il ChETTE e S
== == X 4 + |
Loiekrmn am B
[ERPE N 1L BB VB

regianian fie:d|

Las ecuaciones [53 y 341 fucron lormuladas por Rincdn (1999) y describen
respectivamente el crecimiento de novillos (as) y machos en ceba del sistema
doble propésito en praderas renovadas o establecidas con la asociacién £,
decumbens - Arachis pintoi v Kudzn, para cada caso. El tamaro de la muestra
fue de 30 novillos(as), observados en tres fincas del Piedemonte del Meta,
en un perfodo de un afo. La edad de los novillos{as), al iniciar la observacion
[ue de 19 meses y la de los machos en ccha fue de aproximadamente 31

meses.
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¥ Ecuacién de produccién de leche en praderas con cultivos
forrajeros

Cuando el productor adopta la alternativa de cultives forrajeros (Crafvlia
argentea mezelada con cafia forrajera), Rincon v otros (1999), determinaron
que esta aumenta el 25% sobre la produccién que se obtiene empleando la
ecuacion [45].

v Ecuacién de produccién de leche en praderas mejoradas

En relacién con la produccién de leche, cuando el produclor adopta la
alternaliva de mejoramicnto de praderas (combinacidn Arachis - Kudzi),
Rincén y otros, (2003) determinaron que csta aumenia el 25% sobre la
produccidén que se obticne empleando la ecuacidén 1327,

Los porcentajes de produccién de leche en praderas con cullivos

forrajeros ¥ en mejoradas, [ue estimade evaluando producciones de vacas
- paridas en ordefic cn diferentes fincas del Piedemonte del Meta.

MODELO ECONOMICO DEL SISTEMA DE PRODUCCION

i Dado que uno de los ohjetivos del modelo cra la evaluacién econémica
de las alternativas de produccidn:

1. Tntroduccidn de cultivos forrajeros (cana-Cratylia), ¥

2. Lstablecimiento o renovacién de pradcras. se incluyd un analisis
de costd y beneficio, que reflejara la posibilidad de utilidad ccondmica
sohresalicnte.

En la Figura 9 se consideran los ingresos v egresos en los que incurre el
sislema de produccion doble propdsito del Piedemonte llanero.

| En relacion con los costos ocurrides durante cl proceso de produccion
| en el sistema doble propésito, sc consideraron los eslablecidos en la Tabla
| 5

| Los ingresos dcl sistema doble propésito, [ueron:

Por ventas: son los productos que se¢ mercadean directamente como
leche, carne y venta de animales. Poseen un precio cn el mercado v se
recibe dinero directamenie como resultado de la venla.

¥ Ventas de leche v sus derivados,

Y Ventas de animales: terncros, terneras, novillos, novillas, vacas, toros.
Y Ganancias de peso: diferencia entre kilogramos iniciales v finales

¥ Forraje veride por hectirea/mes.
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Figura 9. Ingresos y cgresos en ¢l sistema doble propésito.

Por autoconsumo: se refiere a los productos que son consumidos dentro
de la misma explotacion, pero en su produccion se ha incurrido en costos.
Para este caso sc tuvo en cucnta la leche destinada para el autoconsumo,
que equivale en promedio a 3 litros diarios por finca (Parra y otrosl. 2000).

Ingresos por cambio de inventario: es el intercambio de animales dentro
de grupos de cdades en la finca.

Para clfectuar el andlisis econémico del sistema de produceién el modelo
incluyé los valores de las variables relacionadas en el Anexo 6.

Las medidas de elicicncia econémica utilizadas para el andlisis financiero
de este modelo fueron:

Margen bruto. Es una herramicnta que permite establecer cl
comportamiento de una actividad respecto a sus costos variables,
expresados por unidad de produccién (UGDP/ha). El margen bruto para
una actividad productiva o una empresa estd definido como la diferencia
entre el valor de los ingresos de esta actividad, y el valor de los costos
variables incurrides en la produccién, expresados por unidades de
produccion {Cicadep

v Fedegan, 1998),

-
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Tabla 5 Costos variables y fijos del sistema y las alternativas a simular.

COSTOS |
. S — — —— |
Costos fijos Costos variables
Salario empleados permanentes. Coslos de alimentacion (sal y suplementos).
. Salario empleados temporales. (Jornales al afio) | Coslos de sanidad {dregas, vacuna vy garrapaticidas)

Mano de obra familiar. Coslos por asistencia técnica
Servicios generales (costos por servicio de luz, | Auloconsumo.
acueducto e impuesto predial).

Costos de las aiturnjiivgn de produccion
Costos variables
- Costos por insumos (abonos y correctivos).
- Coslos por semillas (Cratylia, cafa, forrajera,
Arachis pintoi y Kudzu)

Costos fijos
- Coslos por mano de obra.
- Costos por maquinaria
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INGRESOS (inventario final — 1ngiesos de praduceion) — EGRESOS (invenlario inicial + costas variables) {55)

Margen Neto, El margen neto es el margen hrulo menos los costos [jos
asignables, cs decir, es el beneficio que se obtience después de pagar todos
los costos de operacidén ([ijos v variables).

Margen Neto = Margen Brute - Costos Fijos Asignahles (10

Rentabilidad. Esta relacion muestra la ganancia o utilidad que se obliene
por cada unidad monctaria invertida.

Ingreso Neto
Costo Total

Rentabilidad = * 100

Relacién Beneficio/Costo. Es una medida adecuada para comparar ¢l
resultado econdmico en diferentes etapas de la empresa o la ventaja
comparativa en rclacién con olras empresas. Su resultado se considera
apropiado s1 la Razdén ¢s de uno 6 mas.

Ingreso Total
Costo Total

Rentabilidad Beneficio/ Costo =




FORMULACION DEL
PROGRAMA

Una vez construido el modelo matemilico, se procedié al desarrollo del
soltware de simulacian, lo cual requinié: el diseno del funcionamicnto del
modelo, la especificacién del ambiente de desarrollo y del producto.

FUNCIONAMIENTO DEL MODELO DE SIMULACION

En la Figura 10 se presenta el [uncionamiento del modelo, que csta
! estructurado por una base de datos a la que se accede por medio del

. software de simulacién. -

TPara realizar la simulacidn, el modelo da la opeidn de ingresar, modificar
' v eliminar registros de la base de datos, relacionados con informacién
general, poblacién bovina, forraje, salud animal y la informacién cconémica.

Una vez actualizada la hase de datos, se ingresa a la simulacion, donde
se puede cjecutar la opcién de condiciones iniciales o simular alguna de
las dos alternativas de produccion.

Para la simulaciom sc¢ definieron las unidades bdsicas de tiempo para
generar las salidas. Cuando ha terminado la simulacién se puede elegir la
opcion de los resultados, los cuales se presentan también en unidades de
tiecmpo que dependen de las salidag que se van a generar, ¥ que para cste
modelo son el dia, el mes y el afio.

51 se lrata de generar las salidas de las ganancias de peso con cualguiera
de las opciones elegidas, ¢l modelo simula dia a dia vy anualmente lo que
sycede con ella. Respecto a los resultados de la produccién de leche y el
inventario animal, el modelo ejecuta la simulacidn anualmente. El analisis
econdémico es simulado en la unidad de tiempo anual.

El modelo se estructurd cn forma modular, de mancra que cada
componente es independiente en su estructura pero se integra facilmente
con los otros médulos. Esto permite realizar cambios al maédulo que lo
requicra, sin que se afecte ¢l funcienamiento general del programa. Figura
10.
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ESPECIFICACION DEL AMBIENTE DE DESARROLLO

El software de simulacidn se desarrolls en el lenguaje de programacion
Visual Basic 0.0 enlazado con una base de datos desarrollada cn Acces
97, con platalorma Windows.

Asimismo, es una herramienta altamente productiva yue permile generar
aplicaciones de alto rendimiento empresariales y basadas en Web v crear
inlerfaces graficas de usuario. personalizadas con funciones de animacion
de «arrastrar y soltars: trabajar con mapas de bits, archivos de texta,
hascs de datos v objetos de aplicaciones Microsoft Office, pudiendo
incorporar todos los elementos de este entorno informético:; ventanas,
botones, cajas de didlogo v de texto, botones de opeidn y de seleccién,
barras de desplazamiento. graflicos, ments, etc.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Sc desarrollé un producto que cumple con las condiciones de seguridad,
. confiabilidad, consistencin e integridad en su cédigo fuente. El lenguaje sc
selecciond leniendo cn cuenta que se adapto a las necesidades de ofrecer
una interlaz grafica v amigable al usuario final del software, ofreciendo
facilidades en ¢l acceso a la base de datos, la realizacién de cilculos v
procesos de decisidn y la generacion de archivos v reportes.
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Figura 10. Funcionamiento del modelo de simulacién
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Entrada de datos. El ingreso de los datns sc hace medianle la escogencia
de opciones, valores previamente definidos cn las tablas del sistema y
datos guc el wsuario puede ingresar manualmente. Tanto en la entrada de
datos como en la ejecucion de los procesos, se efectia la validacién, para
garantizar la consistencia de los valores de entrada v la confiabilidad de
los resultados.

Procesamiento y funciones de control. El programa internamente se
hasa en [unciones que mancjan méduloz. De acuerdo a los datos de entrada
y a los parimetros definidos, el modelo realiza los cdleulos a fin de generar
los resultados.

Las variables de las ecuaciones de produccion son variables aleatorias,

poerque tanto el cocficiente de regresion (lineal, cuadrdtico) comoe el del

| intercepta pueden tomar un valor denlro de un rango determinado. Fue
necesario para el modclo generar entonces, ndmeros aleatorios que fluclGen

| dentro de los limites inferior v superior cstablecidos para cada variable,

Generacién de resultados. Los resultados que gencra el sistema estardn
disponibles para visnalizarlos en panialla antes de ser impresos y podrin

o

m ser guardados para andlisis comparativos y camo datos histéricos. -

Archivos histéricos. Con cl fin dc generar reportes sobre andlisis
anteriores se¢ mantendra en la base de datos informacion histérica
correspondiente a los casos de andlisis.

Utilidades del sistema. En el programa se incluyen las sigulenles
utilidades:

v Generacion de copias de seguridad.

v Opciones para imapresion.

* Opciones para climinar datos historicos,
- Opciones para bitsqueda de informacidn.

r

Seguridad de la informacién y niveles de acceso. Para muntener la
seguridad v la integridad de la informacién, se cstablecieron dos Lipos de
usuario con perfiles de acceso diferentes. Estos usuarios son:

El usuario administrador: este usuario puede Lener acceso a la base de
datos v crear, eliminar y modilicar los diferentes registros.

) usuario invilado: no tienc permiso para acceder a la hase de datos,
| s6la puede consullar v visualizar registros v reportes sobre anteriores

andlisis.
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VERIFICACION Y VALIDACION DEL MODELO

La verificacion da interpretacion a las [unciones matemdticas calculadas,
| de acuerdo al fendmeno real investigado, La aceptacion de una funcion
estard basada cn, ademds de los procedimientos estadisticos adecuados,
el conocimiento y racienalismo que tiene sabre la maleria el grupo que
estd haciendo la modelacion.

La validacion es la aceptacidn. a través de procedimientos estadisticos
adecuados, de un nivel aceptable de confianza (en concordancia con el
objetivo inicial planteado), de tal modo que sean correctas las ﬂ
extrapolaciones al sistema real, hechas desde las inferencias obtenidas
con el modele.

EXPERIMENTACION CON EL MODELO

La experimentacion es la cjecuciom del modelo de simulacidén de modo
de gencrar la informacion deseada. La ctapa de experimentacion comprende
varias actividades:

Disefio v planificacidn de los experimentos que proporcionarin la
informacitén  que se desea.

Planeamienio lictico de la informacidén v caracteristicas necesarias
para ejecutar el modelo con ¢l dizcho experimental apropiado.

Andlisis de sensibilidad, entendida como la cuantificacion de la
variacion producida en los datos de salida frente a cambios en los datos de
entrada o en los parametros del modelo, K] analisis de sensibilidad sc
realiza haciendo una variacion sistemadtica de los valores de los pardmeiros,
en un rango razonable o de interés especial, observando su efecto en las

, varlables de salida del modelo,

Bl andlisis de sensibilidad se realizé con dos objetivos. En primer lugar,
estudiar en qué medida aleclaba las determinadas variacioncs de algunos
pardmelros de las funciones consideradas mds importantes del modelo, a
los resultados del modelo. En segundo, determinar en qué medida las
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variaciones cn algunos de los valores, que se ingresaron como insumos, y
cuvas estimaciones normalmente estan sujetas a error, afcctan los
resultados.

Los objetives de la experimentacion lueron dirigidos a encontrar los
valores de algunos pardmetros que maximizan (o minimizan) una variable
de salida o producto, o a explicar y determinar las relacioncs enlre variables
de salida v factores controlables del sistema.

Experimento de validacién N°1. Sc utilizaron 36 novillas y machos de
levante, cuyo peso inicial era de 100 kg, pasioreando en praderas B.
decumbens degradadas, durante el periodo de 1 aho. La Tabla 6 muestra
los promedios oblenidos con scis observaciones en seis grupos

aleatoriamente sclecclonados.

Tabla 6.Resultados de wvalidacién del modelo. (Ganancias de peso diarias

de novillas de levante y machos de levante). 5
! | Qbssrvacién Rea | prediceion dsl = Error porcenlual del T -
1 NP DEOBSERVACIONES { Grames) medelo { Gramos} medela | %)
- ] } } —_——
| & 400 20 41c 90 599
t__{,, B [ Tanren PEERIY f 77 =
e 5 i AT W [ 218
LSS - i — —_— 1l
1 0 205 80 14 37 206 I
[ TS S— _ 1 {

| 203 86 412 4% | 208

po —— — = T t = = {

] == —

El modelo sobreestimé en 8 kg ¢l pese promedio real de los animales v las

diferencias fueron estacdisticamente significativas {(p < 0.01), va que cllo =e

| Tepitid en los seis grupos experimentales, a pesar de que la diferencia
porcentual en el peso promedio [ue del 2%.

Experimento de validacién N°2. Se utilizaron 36 novillas de vientre y
machos en ceba, cuyo peso inicial era de 300 kg, pastoreando en praderas
B. decimbens degradadas, durante el periodo de 1 ano. La Tabla 7 muestra
los promedios obtenides con sels observaciones en seis grupos
aleatoriamente seleccionados.

El modelo sobreestimo en 8 kg el peso promedio real de los animales v las
dilerencias fueron estadisticamente significativas (p < 0.01) ya que ello se
repilio en los seis grupos experimentales, a pesar de que la diferencia
porceninal ¢n ¢l peso promedio fue, al igual que en el experimento anterior,
del 2%.

! "é_“ ;Ili_
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= Tabla 7. Resultados de wvalidacién del modelo (Ganancias de peso diarias
de Novillas de Vientre y Machos en ceba).
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Experimento de validacién N®3. Sc utilizaron 21 vacas en ordefio de 2-

- 4 partos, pastoreando en praderas B. decumbens degradadas, durante el

perfodo de 1 afio. La Tabla & muestra los promedios obtenidos con 9 y 12
observaciones en dos grupos aleatoriamente seleccionados.

Tabla 8. Resultados de validacién del modelo. Produccién de leche anual

| de vacas de 2 - 4 partos.
Pradiceion del modelo
N™ de clisaraciones Observacion Real (litros) (Iitro:] Erm:ng‘;;ﬁgr};:;al del ‘
| g 7118 7.279.48 | 2.20
| 12 10.109 10.374.62 2.56 N

! En general, los resultados indican que el modelo es un buen estimador
para peso de machos v hembras v la produccion de leche del sistema doble
proposito en ¢l Piecdemonte llanero, a pesar de que la diferencia porcentual
de las medias entre lo observado y lo esperado (Modelo), fue del 2% para
el peso ¥ dec 2.5% para la produccién de leche. Mayores pruchus de campo
se requieren antes de modificar ecuuaciones.
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RESULTADOS DE EXPERIMENTACION CON
EL MODELO DE SIMULACION

Una vez validado el modelo se pasé a la experimentacidn, la cual es la
cjccucion del modelo de simulacidn. Para este experimento se utilizé la
informacién de una finca de un pequenio productor del Piedemonte del Meta,
cuyos datos de entrada se presentan a continuacidn:

~ Datos de Entrada del modulo Bovino

Crige 2thre Cantlitad | Peso pramecio (ki
- Vacas en ordefio de primer pario [ . 3 . 420 ] -
m ; Vacas en ordefio de 2 - 4 parios 7 420 I
. Macas en ordefio de > 4 partos 2 420
| Vacas pardas sin ordefio 0
. Vacas secas 8 380
; Novillas de levante 5 140
Navillas de vientre 2 300
Machos de levante 3 130
Machos en ceba 0
Terneros 7 80
Terneras 5 B0
Toros 1 650
Datos de entrada del mddulo forraje
Arca en forrajes = 32ha
Numern (e potrerns = 4
Porcentaie del drea en forraies en gramas nativas = 208 5

Especie de forraje = Brachioria decumbiens

Ertado de la pradera =

Medianumente Jegradada

Disponibilidad de materia seca en época scca = 700 kg/ha

Disponibilidad de maleria scca en época lluviosa 1.200 kg'ha -
Contenido de Proteina Cruda en épuca seca = T

Contenido de Proteina Cruda en época HNuvinsa = 0%

Digrestibilidad en época seca = 620

Thgestibilidad en épaca seca = 08%
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v Datos de entrada del madulo Salud Animal (Mastitis subclinica)

Informacién sobre vacas alecladas con mastitis ¥y cuartos perdidos

Perigdo de Lanifarima (meses)
2 3 4 i § T | B 1]

Cuartos mamarios

1
Cuartos delanizros con CMT trazas 5

| Cuartos traseros con CMT trazas
Cuarlos delanteros con CMT2 2

Cuartes trassros con CMT2 2
Cuartos detanteros cen CMT3 1
Cuartos lraseres con CMT3

Cuarlos delanieros con Masttis clinica 1 i

| Guartos lraseras con Maslilis glinica
Cuartos delanteros perdidos |

Cuartos traseros perdidos 2 |

Informacién sobre el nilmero animales de muecrtos, vendidos. robados o
ingresados, tomados en el tltimoe ano calendario a la fecha del inventario.

Grupo etdreo Muertos Vendidos Ingresos
i Vacas paridas | 2
 Vacas paridas de primer parto
Vacas secas , B
Temeros{as), 1
Novillas de levante 3
Novillas de vientre | ] 2
Machos de levante 3
: Machos an ceba ! — | ; I ’
Toros _ 1 T

v Datos de entrada del médulo suelo

Informacién sobre las condiciones del suclo de la finca evaluada

Tewhuia {Arnme L e Arviiim AF
| 1 pH ¥ 4 6 Hidrogeniones
Materia orgéanica 2 3%
| Manganeso 4 ppm
| Hierro 53 ppm
Ainc 06 ppm
Cobre 04 ppm
" Boro | 0 14 ppm
| Agufre 19 pom
Frsfora I 2 ppm
- | Calcio 0 16 meqr160 g de suslo
Magnesia & 08 meq/100 g de suelo
Potasic 0 09 meq/10Q g de sLelo
Sodio 017 meqg/100 g de suelo
| Saturacién del Alumims 13 megi100 3 de suzlo
Acidez Inlercamb able del Suelo 17 meg/130 § de suelo
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v Datos de entrada del médule econémico

Mano de obra -

Aann de obra familiar =

2 jurnales/dia

N empleados permanentes = 0]
N jornales al ano = 35 b
Servicios
Luz= 20:.000 $/mes
Acueructo veredal = 5. CHHE $/mes
Imipuesto predial = F150.000
Alimentacién
Sal = 24 gfanimal
Suplementacion = Mo
Sanidad
Drogas v vacunas = 20,000 S/UGDHP
Garrapaticidas = 70 $/hado
| Banos al ailo = 18
Los datos de sal, drogas v vacunas, garrapaticidas, los calcula el modclo .

L
|

de acuerdo a los precios guardados en la hase de datos.

Y Datos de entrada del médulo alternativas de produccién
Alternativa de Cultivos Forrajeros

Area n implementar en cultivos forrajerns

Ln Cana lorrajera = 3.000m’

En Crotvlia argentea = 5.000m?

Especie a sembrar = C'ana forrajera — Cratvlia Argentea
Produceion de lorraje verde cana [orrajera = 700 t/ha

Conicoide e proteina cruda cafa lorrajera = 3-4%

Digeslibilidad Cana forrajera = o7

Produccion de forraje verde Cratylio argentea = 20-30 t/ha

Contenido de proteina cruda Cralyiie orgenice = 18-20%

Digestibilidad Crafylie grgeatee = 45-50%

Alternativa de Mejoramienta de Praderas

Alternativa de weporamdento de praderas escogida

Area a renovar =
Especie a sembrar =

= Renovacinn de praderas
3 ha -
Arechis pintoi - Kudzi

Disponibilidad de materia seca de Brachieria decumbens v A pintol - Kudzd

en época SCCH =

L 200 kg/ha

Disponihilidad de materin ~eca de Brachiaria decumbens s A, Pintoi - Kudzd ]
en dpoca Huvioss = L 800 kg'ha

Coneenido de Proteina Cruda Amchic pintoi = 15-18%

Digestibilidad Argchis pinfoi = 75%

Contenido de proleina cuda Kudza = 15-18%

Digestibilidud Kudezi = 75%
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EJECUCION DE LA SIMULACION

Los resultados obtenidos se muestran a continuacién y corresponden a
una corricda del modelo de simulacién.

ESCENARIO 1: SIMULACION EN CONDICIONES INICIALES

‘ Resumen de datos

Arer en forraje = 6.4 ha

N de potrevos = 4

Especie jorrije = Bruchinria decumbens
: Istaddo de la pradera = Medianamente degradada
! Dispormrbilicdud épuci sevq/ poirery = 3.130 ke MS
Disponibilidad fpoco Huviesa/ pofrers = 5370 kg MS

Consumy (mensual) = G 159.52 kg MS

Conge animal = 0,91 UGDF/ha

{(Unidades de ganaco de doble propdsito)
Dbservacionts:

Utilizacién de la pradera en époce seca = [l congsumo mensual es mayor que la disponibilidad,
lo gue indica un subrepastoreo de la pradera.

Utilizacitn de lo prodera en época Huviosa = El consumo mensual cs mayor que la disponibilidad,

- lo que indica un sobrepastoreo de la pradera.
" COMPOSICION ua___ﬁgafﬂﬂ =
. $runa_tm.=9_ ! Fnblacjan nlgial | Pollasian final
3 2
[ — crdaﬂu r;le 2 4 partn& I B
\acas an ordefo de - 4 paros: I =g 2
Vacas pandas ain ordeno ] ]
Vacas secas 8 T
— i S —".
[Wachos'en pafg o ! i =
[Tesnerpa — 5 & 1
I _ B
TOTAL | 43 42

Resultados de las tasas de natalidad, mortalidad. descarte, extraccion,
supervivencia y permanencia:

Tasa -
| T.J&.a de nalalidad sobre vacas 0%r
'I'n'll T RN I IS LRV
Tslsa de natalidad sabre nowillas de vienlre 1
: ' Tasa de mortalidan rovillas a
Tasa da descane de vacas O Okl
Tasa de murtahd_a_d ;o_n_ra_\ larneros — 7: 6:53
Tasa de exlraccior as Juver‘es 0 342
- Tasa de ezuac:lbn de adullns N 7_ O TEN
Tasa de supervivenca de vacas =| 0317
Tasa de supervlvencwa de noviliias 1
Tasa de supervivercia ci;’;emer;s 7 084y
Tasa de parrnanencwa de vacas B = : PR
Tasa dc permanencia de mvenes a 0858

Tasa de pennaraencia de an:lu tos Q BOR
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Produccién de leche

I - Distribucion de partos i}
| Bl vacas de 1% pora Vacas de 2-4 pmtosy =4 prrine Ve prefimoee -
Enero = =
Febrero
Marzo .
Al 1 T
Mayo 1 1
Jdunia 1
Julie
Agosto { 3 {
| Septiemire 1
Cctubre L
Moviembre 32 i
Dheiembre 3
Total 1 -] #
Produccién de leche detaliada por grupo de vacas
= = Sp— |
| vacas de 1% Pario Litras Vacaspd;%: ¥4 Littos p::’;ZZs Lilros 2
Enem I 461,555 Enera .| 1387 048 | Enzra [ G,oen
TFabrers | 459680 | Fenmio | 1244788 e 195760 :
. Marzo 441 631 Marzo 1081 Cec Marze 344 018
bl _]:'Tzo a7 | April 935306 Abm 352,504
| nen { Aha [ Mayo ' 853332 MayG 521 490
Junio ‘| 266 4?9_: ~ Junio 992 178 : Junin Ei_B_B_.MA_-
Juiio 235 407 Julo 523 178 Lulio 675,575
L. Agasto i 200 979 : Agasto 446 620 : Agosto | E‘iﬂ_ﬂ‘r:
Seotiembre B9 BOS Seoliembre 169 565 | Septiembra 774,450 [
: Oclubre i 0.000 Qctubra 3 0 00¢ ; Catubre ; 725_,450 1
Nowembre 0.5o0 Nevembre 0 00c MNoviembre | 573,308 |
:_ch-emnre 1 o ooc i meem_bre T 0000 : Diciembra i F}E_E\ll
[hur 2960 443 I | T.282974 I i SLG;‘EZ.\?Z'E

Produccién totat de leche (16305,783 Litros)

B Epern ;
M Febrero i
OMarze
CAbnl

ENMayo

3 Junic

W Julio

O Agosto

W Septiembre A0S B2 |
H Octubre ! 1,063 82
O Noviembre B 705 45
Diciembre

LTI LS EEUTIEE

Figura 11. Produccién total de leche
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Total de Ingresos

ingreso Total {($/Anual)
= Por venta de leche 8.407.391.230
Venta de animales 5.339.451.18
Inventario final R 28 210.503.260 |
3 Autoconsumo de leche/litros/anual 6548.000
Total ingresos - | 42.605.345,67

Los ingresos por venta de leche son los mismos que se obtuvieron con la
altecrnativa de Cultivos TForrajeros.

Calculo de las medidas de eficiencia econémica propuestas para
el modelo.

MARGEN BRUTO = INGRESDS - CO5TOS VARTABLES
MB = 42 645 345,67 - 27 402,155
MB = $15203 190.67

MARGEN NETO = MARGEN BRUITO - COSTOS FIJOS
MN = 15.203 190,67 - 11,775 000
¥ MN = $3.428.190,67

RENTABILIDAD = |[(Margen Neto / Costo TotaB)] * 100
RENTABILIDAD = [(3.428 190,67/ 39.177.155)] % 100
RENTABILIDAD = $8.750 pot cuda unidad monelaria invertida

RELACION BENEFICIO / COSTO = Ingrese Total / Costo Total
RELACION B/ C = 42.605.345,67/39.177 155
RELACION B/ C = 1087
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ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS EN LOS
DIFERENTES ESCENARIOS

Producciéon de carne

Escenaria 1 Escenalio 3
Grupo etareo Ganancia de peso (g} Ganancia de peso (] U]
—_ Eandicagnes iniciales Megorwmeniods Pradeces. |
Mawilas g t=vane 414,791 227858 272
Nowias g vientre A1 035 £58, 860 21 47
Michoa da lovenie G003 T4 507172 256

Macros an ceka

Produccion

Pwdaahpn iLilrasfanual)
. NIRRT
Condcores nasks Allemalivas de
produee Gr
Escenaric
Figura 16, Comparacién de Produccisn de Figura 17, Comparacién de Produoccién de leche
leche (Condiciones iniciales Vs Contrelando (Condiciones iniciales Vs alternativas de
mastitis) praducei6n)
A1 - .
Ané4lisis econdémico
Yarm
*
Il
Figura 18 Comparacién del margen brute Figura 19. Comparacién del margen neto
{Condiciones iniciales Vs Contrelando mastitis) {Condicienes imiciales Vs Conlrolande
mastitis)
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Figura 20. Comparacién del margen brute Figura 21. Comparacién del margen neto
{Condiciopnes iniciales Vs Cultivos {(Condiciones iInigciales Vi  Cullivos
lTorrajeras) lorrajeros)

Cofen iz moacs epmsnwcnc o Cocinnes roaEs Menram etz do
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Figura 22. Comparacion del margen brute Figura 23, Comparacitn del margen neto
{(Condiciones iniciales Vs Mejoramiento de (Condiciones iniciales Vs Mejotamiento de

praderas) praderas)

De los resultados obtenidos en el anterior experimento se puede concluir
lo siguicnte:

v Al utilizar la alternativa de mecjoramicnto de praderas se puede observar
un aumento considerable en las ganancias de peso diarias de las novillas
de levante (27.2%), machos dc levanle (25.6%) v novillas de vientre
[21.47%), respecto o las ganancias de peso diarias obtenidas en condiciones
iniciales. Esto representa un aumento ecomdmico del 2.52% sobre ¢l total
de ingresos de produccion de carne (venta de animalcs ¢ invenlario [inal).

v La alternativa de produccion con la cual se obtiene un mayor beneficio
ccondmico ¢s mejoramiento de praderas, representado en un avmento del
25.44% del margen brulo y el 894.46% del margen ncto sobre los obtenidng
el condiciones iniciales, generdndose una diferencia de $3.083.464 86,

v Con la allernativa de produccidn cultivos forrajeras se obliene un
incremento del 13.93% sobre ¢l margen bruto v de un 569.18% sobre cl
margen neto, obtenicndose una diferencia de $1.962.137.12.

v Al aplicar un control de mastitis a las condiciones iniciales, se obtiene
un incremento del 8.63% v 303.42%, del margen bruto v ¢l margen neto
respeclivamente, generandose una diferencia de $1.046.055,60
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se logrd ensamblar un software de simulacién, diferente a lo usual que
gencralmente cra unidisciplinario, abordando. guardadas proporciones, el
comportamicntn «natural» de los componentes dentro del sistema. Asi
mismo, el modelo presenta una amplia gama de posibilidades, partiendo de
la simulacién de la distribucion etirea y sus eleclos en la rentabilidad v el
acompanamiento de una mejor opeion de disponibilidad y calidad de \
alimentacién con la renovacion o establecimiento de praderas o con la
introduccién de cultivos forrajeros para intensificar la produccion.

. Ll modelo presenia una gran ventaja, v es que las ecuaciones fueron
generadas en campo, siluacidn que puede aproximarse mds a lo real, pero
atn asi, no puede abarcar cn su totalidad la amplia gama de matices de
produccion del sistema. La estructuracién por modulos, permitird ajustar
ecuaciones, una vez cslas hayan  desbordado los limites de las existentes,
siempre v cuando se hagan pruchas con metodelogia cientifica que permitan
decidir que en el campo el comportamiento es significativamente diferente.

Se recomienda a los usnarins comunicar a los autores, incongruencidas o
fallas en la construccion del modelo, lanto en su precisién como en su
operacion en diferentes plataformas.

Los resultados de nuevas investigaciones, deben precisar especialmente
en nuevas alternativas lecnologicas, ajustes de campo, meticulosamente
medidos, que puedan incorporase al modelo, para asi ampliar la simulacion
v las teenologias disponibles para la experimentacidn virtual.
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| ANEXOS
| Anexo 1. Grupos de edad del sistema bovino doble
propésito del Piedemonte Llanero.
. Grupos de edad Descripcién
VACAS | Es toda hembra bovina que ha parido
' Vacas paridas en orderio | Son aquellas que estan lactando, se ordefan con temero y pueden ser.

| vacas de primer parlo. vacas de 2- 4 partos, vacas > 4 partcs

Vacas paridas sin ordefio | Son vacas con ternero, que no se ardefan

Vacas secas u horras Son aquelias gque no estan lactanda y pueden estar vacias & prefadas
NOVILLAS
Novillas de levante Hembra desde el destete hasta antes de iniciar la etapa de reproduceidn
Novillas de vientre Hembras que estdn aptas y han sido incorporadas a la reproduccion,
pueden o no estar predadas.

. MACHOS

i Machoes de levante Macho desde el destete hasta aproximadamente fos 2 4 afics
Machos en ceba Macho después de los 2 14 hasta que sale para la venta
TERNEROS(AS)
LACTANTES Cria de 1a vaca desde que nace hasta el momenlo del destete
TOROS Macha reproductor de fa especie bovina que esta en servicio

"
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Anexo 2. Variables exégenas sistema de produccién
bovina doble propésito del Piedemonte llanero.

Variable Unidad
Fecha Dia/mes/ano
Numera de vacas en ordeno de primer parta Vacas
Ndmero de vacas en ordefio de 2 - 4 partos Vacas
Numera de vacas en ordgena de > 4 partos \Vacas
Numeara de vacas gecas Vacas
Numero de novillas de levante Novillas
Nimero de novillas de vientre Novillas
Numero de machos de levante Machos
Numero de machos en ceba Machos
Numero de terneros (as) Terneros{a)
Numetn de toros Toros
Feso vacas en ardefio kg
Peso vacas secas ®g
Peso novillas de levante KQ
Peso novillas de vientra kg
Peso machos ce levante Kg
Pesa machos en geba KQ
Peso lerneros (as) Kg
Faso toros KQ
Periodo de lactancia Dias
Nomero de vacas muarltas o Vacas
Numero anual de vacas de primer parto muerlas Vacas
Numero anual de vacas secas muertas Vacas
Numero anual de temeros {as) muertos Terneros
Numero anual de novillas de levanie muertas Novillas
Numero anual de novillas de vientra muedas MNovillas
Numero anual de machos de levante muertos Machos
Numero anual de machps en ceba muerlos Machos
Numero anual de loros muertos Toros
Narmero anual de vacas vendidas \Jacas
Numero anual de vacas de prmer parte vendidas Wacas
Ndmero anual de vacas secas vendidas Vacas
Numero anual de lerneros (a5) vendidos Terneros
KNumero anual fe novillas de levante vendidas Novillas
Numero anual de novillas de vientre vendidas HNovillas
Namero anual de machos de levante vendidos Machos
Namero anual de machos en ceba vendidos Machos
Numera anual de toros vendidos Toros
Numero anual de vacas compradas \acas
MNumero anual de vacas de primer parto compradas Vacas
Numero anual de vacas secascompradas Vacas
Numera anual de ternercs (as) compradas Vacas
Numero anual de novillas de levante compradas Novillas
Mumera anual de novillas de vientre compradas Novillas
Hamero anual de machos de levante comprados Machos
Numero anual de machos en ceba compradas Machos
MNamero anual de toros comprados Toras
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. Continuacién anexo 2.Variables exégenas sistema de
produccién bovina doble propésito del Piedemonte
llanero.
Mismei de cEdos oemniems afectsdos o CMT1 Cuanss
| himem de cuarios Gelsntstos Afectstdos con CMTZ Crertos
- Murmsio de cuartos delsrisos afestsdos @n CMT3 Cuatios
| Numero de cuarios delanteros afectados con CRTH Cuares
| Momers de cuarios bassrs aleciados con CMTI Cuarlos
Nomesn de cuarion resoros shctados can CMTZ s
| Nismers do clisras Ireseros al nhr:mdn:s con CMTE Cuarios
| Nisminio g CUBNOS TasOMos Aleciados Com . G T4 Cuartos
Nimem ge cunnos delanams pardidos Cranes
| . Mimene de cuamos ressnos pendidos Cimarios
| Afaa en Iomaies k=
' Kumero da potreros FPairerms |
' Porcanlajs del droa on farmamos Bn gramas. nalivas ha
ek Thaponibilidad de mMena saca & &pocs sacs ks MVSha
Chsponiuldad de motena seca on dpoca luvliosa [ tra
i Estacio de la pradora - Busnc-regular—mialo
Textura del suelo Arer-Simo-arcilis |'
pH det suglo H'-dmg:anlums
Matera arpanica do| sosio th
Manganesa {Mno) del susin Ppm
Higm (Fe) del sunio P
Zine [2n) dal pusic Fpm
Codwn (Co) dal susio Pom
Boro [H) tel susls Ppm
Agulee (5 del zusln PFpm
Fosfors (P del sushy ppm
Caicio {Ca) osd sustn ey 100 g de o
NEEH‘IH {Ma} del zoeln rebiy 1 00 g ches saigili
Polasia (i) del susio mieg 100 g di siela
| Sodia (Wi del suelg ma 1) g = suslo
Saturacién del Aluminio [Al] del suala me 100 g de suslo
Acidez Intercambiable del sualo MmN g i susin
Nymeam -:In mplEatos pErmarsntes Empleadcs portranie|ss
Selario priplesdes pamrdnanies Eamnnsual
Nimesx de ornaies dl afo ~ Jormakes
Salgnno jomal Sldianig
| Custos por mane de ohra famifiar Shaniial
] Costos por servicio de epergia slecirica Sianus
Costos por sarvicio de acueducto SranLiat
Coztos por impuesto prodinl Sranual
% Costos por compra de sal Simanginl
Costos por compra de suplemanion Sranial
Cestos por dregas y vaounas Blanual
Costos por garrapaticidas franual
Coslos por asistencia técnica Slantal 1
Costos por insumes (abonos y correctives) it
Costds par semillas i ]
Costos por mano de obim (alternativas de produccion) Siha
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Continuacién anexo 2.Variables exdgenas Sistema de
produccién bovina doble propésito del Piedemonte
llanero.
Variable Unidad
Costos por maquinaria $/na *
{ Precio promedio de leche en €poca seca 5/litro
Precio promedio de leche en época lluviosa $/litro
Pracio del kilo de pesc vivo en finca de vacas > 4 partos 5/kg -
. ‘Precio del kilo de peso vivo en finca de vacas < 4 partos 3/ka
‘Precio del kilo de peso vivo en finca de novillas y machos de levante &/ka
| Precio del kilo de peso vivo en finca de novillas de vientre y machos en $/kg
ceba
Precio del kilo de peso vivo en finca de toras &/ka
Pracio del kilo de pese vivo en finca de terneros (as| dkg
Precio de forraje verde 5/ha
Cantidad de leche destinada al autoconsumo Litro/anual
Area a implementar en cafa forrajera ha
Area a imptementar en Cratylia ha
Produccion de forraje verde {cana) t/ha
Produccion de forraje verde {Cratylia) t/ha
Disponibilidad en época seca de B. decumbens asociada con Arachis ka/ha
Pintoi — kudzu
Disponibitidad en época lluvicsa de B. decumbens asociada con Arachis | kg/ha
Pintoi — kudzu !
Area a rencvar ha
Tiempo de duracién de !a renovacion Meses
Area a eslablecer ha
Tiempo de curacion del establecimiento Meses
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. Anexo 3. Variables enddégenas del sistema de produccién
bovina doble propésito del Piedemonte llanero.
I Varlahie Unidad
| Consumoaimento | Hig MSha
| Carga animal o UGHPa
Calculo de pérdidas por mastitis Mg deleche
' | Tasa de natalidad sobre vacas | Namdus vivoavata-RIG
: Tasa de natalidad sobre novillas - ~ Nacidos vivos/vaca-ano |
Tasa de morfalidad de terneros "~ Ternercs muertos/terneros-anc
: Tasa de mortalidad de vacas Vacas mugras/vacas-afio
! Tasa de mortalidad de navillas Novillas muertas/novillas-afic
§ Tasa de extraccion de jovenes _Jévenes vendidos/jovenes-afo
! Tasa de extraccion de acultos = i -B.U.Jllu . vendidoes/adultos-afio
: | Tasa de descarte de vacas Bovinos descartados/bovinos-afio |
2 | Tasa de supervivencia de vacas
: Tasa de supervivencia de novillas I ' | H
! Tasa de supervivencia de temeros |
' | Tasa de permanencia de vacas — |
‘ ! Tasa de Dermanenma de jovenes T l
Tasa de permanencia de adultos
i ‘Crecimiento de terneros en praderas degradadas | xg/dia
‘Crecimiento de novillos(as) en praderas deqradadas —a‘dra
| ‘Crecimiento de navillos(as) en praderas memradas ' kg/dla
! crecimiente de machos en ceba en praderas degradadas ~ kgldia
; Crecimiento de machos en ceba en praderas mejoradas | ~ kp/dia
Produccion de leche vacas 1 parto en praderas deqradadas kg/anual
| Fraducann de leche vacas 1 parto en praderas con cultivas kgfanual
Tarrajoros
Pristfuceitn de leche vacas 1% parla en praderas mejoradas kg/anual
F’mduu.u:'m de leche vacas 2-4 partos en praderas degradadas _kgfanual
Produccion de leche vacas 2-4 partos en praderas con cultivos kgfanual
orrajeros — |
Preduccion de leche vacas 2-4 partos en praderas mejoradas kg/anuaf
Produccion de leche vacas > 4 partos en praderas dearadadas | kgranuat
Produccion de leche vacas > 4 partos en praderas con cultivos | kg/anual
forrajeros
| "Produccion de leche vacas > 4 parlos en praderas mejoradas | krjfamaal
! Calculo costos totales N Shanual
e | Célculo ingresos fotales - | ~ Sanual |
| Calculo del ingreso neto ! -,.lauu,;i
. | Caleulo de Ja rentabilidad econdmica o | [ Sjanual
' | Caleulo de la relacion Costo / Beneficio o l Sfanual
» Costo por litro de leche e |- = %anual

Costo por jlcgramo de cifmne | Granual
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Anexo 4. Otras variables incluidas de informacién general
del sistema de produccién bovina doble propésito.

Fecha
Microregion
Nombre de la nca
Municipio
Vereda
Nombre del propietario
Arca de la finca
Especie de lorraje
Proteina cruda del forraje
Digestibilhidad del lorrae
[specie{s) a sembrar en cullivos forrajeros
Proteina cruda de la cana
[ngestibilidad de la cana
Proteina cruda de la Cratvlia
Digestibilidad ¢e la Cratylia
Especic(s) a sembrar para mcjoramiento de praderas
Proteina cruda del Arachis Pintoi
E Digestibilidad del Arachis Pintoi
Proteina cruda del kudza
Digestibilidad del kuadzi

Anexo 5.Tasas de natalidad, mortalidad.

Tasa de natalidad sobre wvacas [12]
Ne de ternercs - No de vacs de primer parto + terneros muertos + terneros vendidos

Vacas al inventario - vacas paridas de primer parnto + vacas muerlas * 05 + vacas vendidas * 0.5

Tasa de mortalidad de vacas (incluye toros) [13]

Vacas muertas + toros muertos

Vacas + toros + vacas vendidas ~ 0.5 + vacas muertas " 0.5 + vacas introcucidas ~ 0.5 +
torcs muertas © 0.5 + toros vendidos = 0.5 + toros introdugidos * 0.5

Tasa de natalidad sobre novillas de vientre [14]

Terneros hijos de vacas de primer parto + lemeros muerlos hijos de vacas de primer parto
+ terneros vendidos hijos de vacas de primer parto

Vacas de primer parlo + vacas de primer parto muerlas * 0.5 + vacas de ptimer parto
Vendidas * 0.5 + Novillas >2 afics * 0.5
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Tasa de mortalidad Novillas [15]

MNoviltas 1-2 afios muertas + novillas =2 afios muertas

] MNovillas 1-2 afios + novillag >2 afios + novillas 1-2 afos mueras * 0.5 + Novillag 1-2 afios vendidas * 05 +
Novitlas 1- 2 afos introducidas * 0.5 + novillas >2 anos muertas = 0 5 + navillas »2 anos
Vendidas " 0.5 + novilas >2 afios introducidas * 0.5

Tasa de descarte de vacas [16]

Vacas Vendidas

Vacas + vacas vendidas x 0.5 + vacas muertas x 0.5 + vacas introducidas x 0.5

Tasa de mortalidad sobre terneros (17
Terneros muertos

Terneros * 0.5 + terneros vendidos * 0.5 + terneros muertos * 0.5 + fereros ingresados * 0.5

(18]
. Tasa de extraccién de Jdvenes

Terneros vendidos + Novillas 1-2 anos vendidas + Machos 1-2 vendidos

Temeros * 0.5 + Novillas 1-2 afios + machos de 1-2 afos + terneros muertos = 0 5 + terneros vendidos * 0.5
+ ternergs ingresos * 0.5 + novillas 1-2 afios muertas * 0 5 + novillag 1-2 vendidas * 0 5 ~ novillas
1-2 anos ingresadas * 0.5 + machos 1-2 afios muertos * 0.5 + machos -2 anos vendidos * 0.5 + machos
1-2 afios ingresados * 0 5

Tasa de extraccién de adultos (19]

Movillas =2 anos vendidas + machos >2 afios vendidos + vacas vendidas + toros vendidos

Novillas »2 afios + Machos »2 afios + vacas + toros + Novillas »2 afios muertas x 0 5 + Novillas > 2 anos
vendidas x 0.5 + Novillag =2 afios introducklas x 0.5 + machos =2 afos mueries x 9.5 + machos >2 afios

vendidos x 0.5 + machos >2 afios introducidos + vacas mueras x 0.5 + vacas vendidas x 0.5
+ vacas introducidas x 0.5 + toros vendidos x 05 + toros muerles x 05 + toros introducidos x 0.5

Cuando sc calculan las tasas de mortalidad, descarle y extraccion,
automdticamentc se obtienen las Lasas de supervivencia y permanencia, las
cuales se scfialan a continuacién:

Tasa de supervivencia de vacas [20]
1 - tasa de mortalidad de vacas

Tasa de supervivencia de movillas [21]
1 - tasa de mortalidad de novillas




Wl

@Curpoim -

| Tasa de supervivencia de terneros [22]

1 - tasa de mortalidad de terneros

L1
Tasa de permanencia de vacas (23]
I 1 - tasa de descarte 3
Tasa de permanencia de jévenes [24]
1 - tasa de extraccion de jovenes
Tasa de permanencia de adultos 125]
I - tasa de extraccion de adultos
CAMBIO DE INVENTARIO
Vacas paridas en ordefio [26]
Vacas de primer parto en ordefio + vacas de 2-4 partos en ordefio + vacas en ordefio >4 partos b/
‘ @ Vacas de primer parto en ordeio [27] 5
{Novillas de vientre (inicial) * Tasa de supervivencia de novillas de vienire y machos en ceba) * Tasa de
nalalidad de novillas de vientre
Vacas de 2 — 4 partos en ordeiio [28]
Total de vacas - Vacas de primer parfo - Vacas > 4 partos - Vacas paridas sin ordenc - Vacas secas
Vacas de > 4 partos en ordefio [29]
(Vacas > 4 partos (in|0|al)) * Tetal de Vacas
Tatal de Vacas (inicial)
Vacas paridas sin ordefio [301
(Vacas paridas sin ordeno (lniClaI)\ “ Total de Vacas
Tolal de Vacas (inicial)
Total wvacas paridas. [31]
Vacas de primer parto + Vacas de 2-4 parlos + Vacas de > 4 partos + Vacas paridas sin ordefia
-
Vacas  secas [32]
Vacas secas (inicial) « Tolal de Vacas =
Total de Vacas (inicial)

Total de vacas [33]

{{ Total de vacas {inicial) * Tasa de supervivencia vacas * Tasa de permanencia de vacas ) +
Vacas de primer parto en ordefio




WiUUELD Gk SIULAGITN
SI5TEMA GE ?ﬂﬁi}iﬁﬁﬁlgm
e ee——— = BOVING DOBLE PADPOSITO
Piedemonte llanera

Terneros{as) [34]
r(Tola\ de vacas - Viacas de primer pario) * Tasa de natalidad vacas Vacas de primer parto Tasa g supervivencia da
| L > + TS x | temeros
| 2
z Total de terneros [35]
' Terneros + Terneras
Novillas de levante [30]
(Temneros (inicial) * Tasa de supervivencia de novillas y machos de levanle ) - Tasa de permanencia de jovenes
Novillas de vientre [37]
[ (Novillas de levante { Incial} " Tasa de supenivencia de novillas de vientre y machos en ceba) +] Tasa de perman}ancia
( Navillas de vientre {inicial) - Vacas de primer pante) de adullos
|
Total de novillas [38]
Novillas de Levante + Novillas de Vientre
&
Machos de levante [39]
- { Terneros (inicial) * Tasa de supervivencia de novillas y machos de levants) * Tasa de permanencia de jGvenes
:
Machos en ceba
( Machos de levante {inicial) * Tasa de supervivencia de novillas de vientre y machos en ceba) * [40]
, Tasa de permanencia de adultos
Total de machos [41]
Machos de Levanle + Machos en ceba
| . .
. Toros en Servicio [42]
i Toros en servicio (inicial) * Tasa de supervivencia de toros
|
: y
Sumatoria de poblacién [43]
| Tolal de vacas + Total de terneros + Total de novitlas + Total de machos + Toros en servicio
|
Las siguicnies ecuaciones determinan la poblacion gue sale del sistema e
produccidn va sea por descarle 6 por ventas:
.
.
Vacas descartadas [44]
F { Total de vacas {inicial) * Tasa de supervivencia de vacas ) * Tasa de descarte de vacas
Machos de levante [45}

( Temeros (inicial) * Tasa de supervivencia de novillas y machos de levanie) * Tasa de extraccion de jSvenes




Novillas de levante 146]
{ Termeras (inicial) = Tasa de supervivencia de novillas y machos de levante) * Tasa de extraccion de adultos .
Machos en ceba [47] o

| { Machos de levante (inigial) * Tasa de supervivencia de novillas de vientre y machos en ceba)”
Tasa de extraccion de adultos
Novillas de vientre [4&]
[ {Novillas de levante ( Inicial) * Tasa de supenivencia de novillas de vientre y machos en caba) i] Tasa de extraccion de
{ Novillas de vientre (inicial} - Vacas de primer parto) adultos

[N
| ]
-
‘-.
»
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» Anexo 6. Valores a incluir para complementar el anilisis
econdémico.

Precio de venta del litro de leche en época seca v en época Huviosa
Precio de compra del litre de leche
Precio del kilogramo de carne en pie por grupo elireo
Precio del bafio por animal
Valor del jornal/diario
Valor del salario minimo legal vigente
Precio del bulto de sal
Valor servicio de luz mensual
- Valor servicio acueducto veredal mensual
Valor por drogas vy vacunas por UGDP
Valor de control de mastitis/vaca
| Valor del pasc de cincel vibratorio
Valor del pase de rastra
Valor del pase de voleadora
Valor del kilogramo de semilla Kudza
Valor del kilogramo de scmilla Arachis pintoi
Valor del kilogramo de semilla Cratylia
Valor del kilogramo de semilla de cafia
Valor de  kilogramo de semilla 3. decumbens
Valor del kilogramo de Flor de Azufre
Precio del kilogramo de Indeulo
Precio del kilogramo de Cal dolomita
Precio del kilogramo de Roca [osforica
Precio del kilogramo de DAP
Precio del kilogramo de Urea
Precio del kilogramo de Borozinco
Precio det kilogramo de KCL
Frecio del kilogramo de Sulcamag
Valor del analisiz de suelo
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