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Resumen
Segun el documento Conpes (2010), la cadena lactea colombiana presenta

problematicas tales como: altos costos de produccidn, baja productividad y bajo
nivel de asociatividad; estos dificultan alcanzar niveles de productividad vy
competitividad acorde a los estandares internacionales. Si bien es cierto que se
han planteado estrategias para su solucion, en la actualidad el uso de tecnologia
obsoleta o inapropiada, sistemas productivos poco eficientes, bajo nivel de
asociatividad y bajo nivel de formalizacion, continuan obstaculizando el
mejoramiento de la competitividad del sector. De tal manera, que al estudiar los
riesgos socioecondmicos y el impacto en la sostenibilidad de la formalizacion del
eslabén primario se busca, de una parte, conocer el comportamiento del eslabon
frente a las politicas en diferentes escenarios y, de otra, fortalecer las estrategias

que existen actualmente para el mejoramiento de toda la cadena.

A nivel local, en la region de Cundinamarca, la cadena lactea esta influenciada
directa e indirectamente por las dinamicas politicas, econdmicas, sociales y
culturales, nacionales e internacionales; lo que exige una vision holistica, mediante
el uso de herramientas y metodologias diferentes a las convencionales, como lo
es la Dinamica de Sistemas, al ser esta una herramienta para modelamiento de
sistemas complejos. Por ende, se pueden proponer alternativas para la toma de
decisiones en beneficio de los ganaderos y a su vez generar impacto en el resto
de la cadena. Para tal fin, se hace una revision bibliografica para conocer la
realidad mundial, nacional y local de la cadena. Seguido a esto, se realiza un
estudio exploratorio, en campo, para contrastar los planteamientos encontrados en
la revision de literatura y luego modelar la sostenibilidad y el riesgo
socioeconomico del eslabdén primario; para finalmente, estudiar el comportamiento

del eslabdn frente a las politicas a través de diferentes escenarios de sensibilidad.
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Introduccion

1.1 Problematica (Justificacion)
La cadena lactea esta conformada, en términos generales, por cuatro eslabones:

el primario o ganadero, el industrial, el de comercializacién y el de consumo. A
nivel mundial, cada uno de estos tiene desafios, sin embargo, para el caso de
estudio soélo se tendran en cuenta aspectos relacionados con el eslabon primario,
tales como: la necesidad de aumentar la productividad y la eficiencia productiva;
mejorar la calidad y la inocuidad de los productos del sector; lograr una ganaderia
respetuosa con el medio ambiente que contribuya a la conservacién de la
biodiversidad y al manejo sostenible de los recursos naturales; aumentar la
flexibilidad para responder a cualquier cambio estructural del sector de la
agricultura; establecer adecuadas instalaciones de refrigeracion; mejorar la
logistica para disminuir los tiempos desde los lugares de produccion a los de
procesamiento y de ahi hasta los consumidores; entre otros (FAO, 2009).

Segun la informacion suministrada por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), se menciona que la produccidn
lechera mundial ha aumentado en los ultimos tres decenios en mas del 50 por
ciento, pasando de 500 millones de toneladas en 1983 a 769 millones de
toneladas en 2013. En este sentido, se destaca que la India es el mayor productor
mundial de leche, con el 18 % de la produccion total, seguida por Estados Unidos,
China, Pakistan y Brasil. Sin embargo, los paises con los mayores excedentes de
leche se encuentran Nueva Zelanda, Estados Unidos, Alemania, Francia, Australia
e Irlanda. También se menciona que los paises con el mayor déficit de leche son
China, ltalia, Rusia, México, Argelia e Indonesia. Cada dia, la cadena lactea se
enfrenta a un entorno mas competitivo, global, incierto, cambiante y complejo,
afrontando los siguientes retos: garantizar la seguridad alimentaria, generar un

entorno seguro para sus trabajadores, obtener productos lacteos de alta calidad e



inocuos, incrementar el tamafo del hato para mantener los niveles de produccion
pero sin depredar los recursos naturales como agua, pastos, biomasa y el
mejoramiento de las practicas de produccion. Estas dindmicas generan riesgos
sociales, econdmicos y ambientales que deben considerarse para obtener
ventajas competitivas en este tipo de mercado (Douphrate et al. 2013; Calderon,
2002).

Dentro de los retos mencionados anteriormente, segun Smith et al. (2013), el
mayor desafio para el 2050 es la alimentacion de la poblacién mundial dentro de la
agenda global. Para tal fin, se sostiene que la ganaderia es relevante para este
reto, el cual es complejo, multifacético y dinamico. Sin embargo, la FAO menciona
que en el sector lacteo los productores de leche a pequefa escala, quienes
carecen de las competencias para administrar sus explotaciones como empresas;
tienen un acceso limitado a servicios como los de salud animal, mejoramiento
geneético, formacion y crédito; tienen poco o ningun capital para invertir, y se ven
obstaculizados por el reducido tamafio de sus rebafios, los bajos rendimientos
lecheros y la mala calidad de la leche. Lo anterior genera barreras dificiles de
superar para lograr el objetivo de la seguridad alimentaria.

De acuerdo a lo anterior, Cooprider et al. (2011), la agricultura sostenible podria
permitir un equilibrio entre produccion, componentes ambientales y sociales.
Adicionalmente, de acuerdo a la FAO (2009) la ganaderia representa el 40% de la
produccion agricola global, genera empleo para 1300 millones de personas y el
sustento de miles de millones de pequenos productores en el mundo. De tal
manera, que es pertinente e importante conocer la realidad regional o de pais
para mejorar los impactos positivos de la sostenibilidad en la ganaderia y que a su
vez sean un punto de partida para otras investigaciones dirigidas hacia otros

sectores agropecuarios.



A nivel mundial, el pais mas representativo es Nueva Zelanda en lo relacionado a
productividad y comercializacion de productos lacteos, pues representa el 35% del
comercio mundial de productos lacteos, exportando el 95% de todos sus
productos, respaldan su liderazgo global. Lo anterior ha sido posible a razén de un
eficiente sistema de agricultura basado en el manejo de praderas, maquinarias
procesadoras de gran escala e importantes inversiones en investigacion vy
desarrollo, ademas de un eficiente y creativo programa de mercadeo. Ademas,
desde el ano 2000, aproximadamente, han incursionado en la produccion
organica, constituyéndose, en un sector de rapido crecimiento de la industria

lechera (Hartwich y Negro, 2010).

A nivel latinoamericano, Brasil representa el 4,8% de la produccién mundial. En los
ultimos anos, se ha constituido en un importante exportador, superando el
volumen de las importaciones (Douphrate, 2013). Pero estos niveles de
produccion han afectado las dimensiones ambientales y sociales. Segun la FAO
(2008), menciona que la deforestacion en la Amazonia brasilefia responde a la
interaccidon compleja de multiples agentes causales directos e indirectos tales
como la mineria, la explotacion maderera, los subsidios a la ganaderia extensiva,
las inversiones en infraestructura, los problemas de tenencia de tierras, el

deficiente cumplimiento de la ley y los elevados precios de los granos y la carne.

Colombia es el cuarto productor de leche a nivel de Latinoamérica y el Caribe,
después de Brasil, Argentina y México. El sector lacteo en nuestro pais presenta
problematicas tales como: elevados costos de produccion, asimetrias en el
margen de rentabilidad entre eslabones de la cadena, carencia de integracion
vertical, estacionalidad en la produccién lactea, entre otras (Jaramillo y Areiza,
2012). Al respecto, en el documento Conpes (2010), se abordan estrategias para



consolidar la competitividad del sector tanto a nivel nacional como internacional,
dentro de las que se mencionan la disminucidon de los costos de produccion del
eslabon primario de la cadena; la promocion de esquemas asociativos y de
integracion horizontal y vertical en las zonas productoras; el aumento de la
competitividad de la cadena lactea a través del desarrollo de conglomerados
productivos; la ampliacion y abastecimiento de los mercados interno y externo con
productos lacteos de calidad a precios competitivos y; el fortalecimiento de la
gestion institucional del sector lacteo.

Sin embargo, de acuerdo a lo anterior, en la actualidad aun no se han
implementado dichas estrategias eficazmente. Por el contrario, como lo expresa
Lafaurie (2015), las afectaciones por los Tratados de Libre Comercio, los altos
costos de produccion, entre otros puntos neuralgicos; siguen afectando de manera
negativa a los ganaderos colombianos. Otro aspecto que impide mejorar la
situacion del sector, es la informalidad, en razon a la distorsion que ocasiona en el
comportamiento del precio pagado al productor, en la medida en que solo los
agentes formales e industriales son los que tienen la obligacion de reportar el
precio pagado, y ceiirse a la regulacion establecida en la Resolucion 017 de 2012
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Rural (Jaramillo y Areiza, 2012). Al
respecto, Fedegan (2013), advierte que de 6.400 millones de litros producidos solo
2.900 millones son procesados por la industria, es decir, el 45%. El resto hace
parte del mercado informal.

Sumado a lo anterior, la ganaderia bovina en Colombia genera, ademas, impactos
ambientales negativos que dificultan el desarrollo sostenible del sector. Esta
actividad ocupa la mayor parte de las tierras explotadas del pais y desarrolla
actividades, como la tala y la quema de bosques, la deposicion de residuos
organicos e inorganicos en el agua y en el suelo, la emision de gases, entre otros

aspectos, que generan impactos de especial consideracion sobre los recursos



naturales y el medio ambiente, lo que puede conllevar a desequilibrios naturales
de considerable importancia (Mahecha et al., 2002). De tal manera, que se hace
necesario abordar estos aspectos desde la dimension econdmica, social y
ambiental para propender por un desarrollo sostenible que beneficie a los actores
del eslabon primario y a su vez generen efectos positivos sobre el resto de la
cadena lactea. Al respecto Molina et al. (2014), destaca que la eficiencia en la
gestion de las cabezas de ganado y utilizacién racional de la tierra podria
aumentar la conservacion de suelos y estimular la rentabilidad de la explotacion

agricola, relacionandose a su vez, con el bienestar social en las zonas rurales.

En el ambito local, y para el caso de estudio, segun el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural (2008), Cundinamarca es el departamento con mayor produccion
de leche, seguido de Antioquia y Boyaca (15.6%, 15.1% y 8.7% respectivamente).
La economia del departamento gira entorno a la actividad industrial, actividades
agricolas y pecuarias, y la manufactura. La contribucion al PIB nacional en el 2010
fue de 0,31%; durante el 2011 presentd un crecimiento del 0,34%; pero, en el
2012 solo contribuyé con 0,11%. Sin embargo, la forma convencional y tradicional
de la ganaderia genera un desbalance en los ecosistemas por la utilizacién de
practicas inadecuadas como talas, quemas, monocultivos, uso indiscriminado de
plaguicidas y desecacion de los humedales, entre otras. (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, - MAVDT-, 2009).

Al respecto, a nivel local, se vienen desarrollando esfuerzos que buscan que en la
ganaderia se tenga en cuenta el aprovechamiento de los recursos naturales. En
este contexto, aprendices del SENA del Tecndlogo en Produccion Ganadera del
Centro de Biotecnologia Agropecuaria de Mosquera, obtienen conocimientos y
experiencia en técnicas ecologicas para la produccién ganadera sostenible como
el silvopastoreo. El propésito de los jovenes que se forman en este tema es poder

replicar sus conocimientos y formular proyectos productivos para sus regiones en



la ganaderia sostenible. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, se
hace pertinente abordar la problematica desde la interrelacidn de las dimensiones
ambientales, econdmicas y sociales; y de esta manera, conocer mejor la dinamica
compleja del sector, en la region objeto de estudio, con el fin de diseiar politicas
que contribuyan al mejoramiento de toda la cadena lactea.

Por lo expuesto anteriormente este estudio busca responder los siguientes

interrogantes:

¢La evaluacion del riesgo socioecondmico e impacto de la sostenibilidad de la
formalizacion en la region objeto de estudio, permite fortalecer las estrategias
enfocadas a mejorar la productividad y competitividad del eslabén primario? y en
particular ;Cuales son las diferencias en las actividades formales e informales de
los hatos? ¢Cuales son las variables tecnolégicas que tienen influencia en la
sostenibilidad en el eslabén primario? ¢Cuales son las variables que permitirian
evaluar el riesgo socioecondémico del eslabon primario? ¢ Cuales son las variables
que permitirian hacer una evaluacidn de sostenibilidad en el eslabén primario?
¢ Cuales son los aspectos ambientes en el eslabdn primario que inciden sobre la
sostenibilidad? ¢ Cuales son los impactos de la implementacién de las politicas en

el eslabén primario?
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1.2 Objetivos

Objetivo General

Evaluar el riesgo socioeconomico e impacto en la sostenibilidad de la

formalizacién del eslabén primario de la cadena lactea en Cundinamarca.
Objetivos especificos

1. Caracterizar socioeconémicamente las fincas ganaderas formales e informales

del sector lacteo en la regidn de Cundinamarca, en cuanto a su productividad.

2. Determinar las variables que permiten hacer una evaluacion del riesgo

socioeconomico en el eslabon primario.

3. Determinar las variables que permiten hacer una evaluacion de sostenibilidad

en el eslabon primario.

4. Modelar la sostenibilidad y el riesgo socioecondmico a través de dinamica de

sistemas.

5. Determinar el impacto de los factores de variaciéon de la productividad en el

sector primario y su influencia a través de diferentes escenarios de sensibilidad.
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1.3 Metodologia

La metodologia propuesta en esta investigacién es de tipo exploratoria, donde el
objetivo primordial es facilitar la comprension del problema que se enfrenta. Lo
anterior se fundamenta en la busqueda de antecedentes donde se demuestra
que la evaluacion del riesgo socioecondmico e impacto en la sostenibilidad de la
formalizacién del eslabon primario de la cadena lactea no ha sido estudiada a
través del uso de modelos de dinamica de sistemas. En particular los métodos a
usar en este proyecto son del tipo cuantitativo y cualitativo como se describe en

las siguientes fases metodoldgicas:

Fase 1- Recoleccidon de informacion: en esta fase se da cumplimiento a los tres
primeros objetivos especificos y se utiliza los siguientes instrumentos para la

recolecciéon de informacion:

1. Analisis de literatura: Se revis6 de forma detallada articulos cientificos
sobre el tema de interés, publicados en bases de datos como: Elservier
(Scopus), Science Direct, Google Scholar h-index, Ebsco, entre otras bases
de datos mundiales, regionales o nacionales. La intencion de esta revision
fue conocer las caracteristicas del eslabdén primario a nivel mundial,
regional, nacional y local, a través de la busqueda de los siguientes temas:
economia formal e informal; riesgo socioecondmico e impacto en la
sostenibilidad; variables tecnoldgicas que tienen influencia sobre la
sostenibilidad; variables ambientales que influyen sobre la sostenibilidad;
politicas implementadas; y casos de estudio sobre la aplicacion de dinamica

de sistemas en el sector lacteo.
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2. Entrevistas semiestructuradas: Para este paso, se realizaron entrevistas
aplicadas a gremios del sector lacteo como Fedegan, Fundagan, Unaga,
Asocebu, Asobrangus, entre otras. De otra parte, también se contempla
realizar entrevistas a ganaderos de la region de Cundinamarca, de acuerdo
a una muestra conveniente dado que es un estudio exploratorio. Lo
anterior, tuvo como proposito contrastar la informacion analizada de la
revision de literatura con la realidad de la region y determinar los aspectos
que se deben tener en cuenta y ser incluidos en el modelo en lla evaluacion
del riesgo socioecondémico y el impacto en la sostenibilidad de la formacion

del eslabon primario.

Fase 2- Modelamiento y Sensibilidad: Para el modelamiento se tomaron la
variables relacionadas en cada una de las dimensiones de la siguiente manera: en
la dimension ambiental el forraje disponible, las emisiones de gases efecto
invernadero generadas por los animales y la capacidad de carga; en la dimensién
econdmica los excendentes, ingresos, productividad, costos, posibilidades de
inversion; en la dimension social el nivel de pobreza, nivel de educacion y

asociatividad; y finalmente en la dimension tecnoldgica los ordefios mecanicos.

Las variables mencionadas anteriormente, se analizaron a través de dinamica de
sistemas que permitié la construccion del modelo tras un analisis cuidadoso de los
elementos del sistema. Este analisis permite extraer la lI6gica interna del modelo, y

con ello determinar un conocimiento de la evolucion a largo plazo del sistema.

Finalmente, a través de analisis de sensibilidad se analizé cdémo se comportara el
sistema frente a la implementacion de diferentes politicas que buscaran fortalecer
las estrategias tendientes a mejorar la sostenibilidad en el eslabén primario de la

cadena lactea.
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Descripcion de los articulos de investigacion

La cadena lactea en Colombia consiste en un sistema complejo de cuatro
eslabones, donde el producto basico es la produccién de leche, proveniente del
ganado bovino de sistemas especializados o de doble propdsito (Mojica et al.
2007). Al fundamentarse como un sistema complejo, surge la posibilidad de
estudiarlo través de la metodologia de dinamica de sistemas que permite, por un
lado, comprender las diferentes interrelaciones entre los elementos que lo

conforman y, de otro, observar la reaccion del sistema a una medida tomada.

De tal manera que en esta investigacion, inicialmente, se emplea dinamica de
sistemas con el fin de evaluar los escenarios de productividad en los diferentes
eslabones del sector lacteo y, posteriormente, se estudia especificamente el
eslabon primario. Esto a razéon de comprender primero la complejidad del sistema
de manera general y después entrar a estudiar especificamente uno de sus
eslabones. La aproximacion que se genera en cada uno de los articulos permite
aportar soluciones a los estudios que se han realizado en los sistemas de
produccion ganadera en Colombia, encaminados a la busqueda de factores que
en el mediano plazo podrian lograr aumentar la productividad bovina y contribuir al

desarrollo sostenible del sector lacteo.

El modelo permite comprender la ganaderia como una actividad dinamica e
integrada en donde se muestra la interaccion de los eslabones de la cadena
lactea. Mostrando una visidn sistémica para acercarse a una comprension de
dicha cadena productiva. En el primer articulo se concluye que los mayores
cambios en la productividad se evidencian en la sinergia de diferentes escenarios,
explicados mas adelante, cuando se interviene en toda la cadena con
modificaciones tanto en demanda como en la oferta. Y en el segundo se concluye,

por un lado que la variacion en los niveles de productividad sugieren un suministro
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de suplementos y manejo de pastos y forrajes, que otorguen eficiencia en la
alimentacion del hato para mitigar las emisiones de gases efecto invernadero
generadas por la fermentacion entérica, causante principal de las emisiones en la
region de Cundinamarca y, de otro lado, que las condiciones de informalidad de
los pequefios productores dificulta la obtencion de ingresos suficientes para
mejorar sus condiciones socioecondémicas y su sistema productivo doble propdsito

en lo concerniente a los factores de productividad estudiados.
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Resumen

Antecedentes: A nivel nacional la cadena de suministro del sector lacteo tiene
costos de produccion elevados, los ganaderos poseen bajo poder de negociacion,
gran informalidad, lo que pone de manifiesto la poca integracién de la misma. De
otro lado, la demanda de productos lacteos per capita es menor al promedio
mundial, siendo la leche pasterizada, quesos, leche en polvo y leches acidas, los
principales productos a nivel industrial; esto contrastado con la produccion artesanal
de leche cruda, quesos y leche acida. Objetivo: Modelar la cadena lactea en la
region de Cundinamarca a través de la dinamica de sistemas evaluando diferentes
escenarios de mejora. Métodos: El modelo en dinamica de sistemas se ajusta a los
parametros de produccidon, cabezas de ganado productivas y demanda de la
poblacién. La validacion del modelo se ajusta a los datos de referencia. EI modelo
se validé en condiciones extremas teniendo respuestas razonables. Se evaluan
escenarios, en donde se evidencia la variacidén de la produccion de leche primaria e
industrial, la comercializacidn de lacteos y el consumo de los mismos Resultados:
Se observé que al combinar la implementaciéon de ordefio automatizado, buenas
practicas y aumento en el consumo lacteo en 25% por persona, se obtienen mejores
resultados en los eslabones de la cadena lactea. Conclusiones: Los mayores
cambios en la productividad se evidencian en la sinergia de diferentes escenarios,
cuando se interviene en toda la cadena con modificaciones tanto en demanda como

en la oferta.



Keywords— dinamica de sistemas, productividad bovina, productos lacteos,

ordeno automatizado

Introduccion

En Colombia el 67% de las unidades productoras de leche poseen hatos con menos
de 8 vacas, caracterizadas por un bajo nivel de productividad (CCl 2013). Esto
podria explicarse por la utilizacion de practicas ganaderas tradicionales que
plantean un desafio para la inocuidad del producto, la salud y la produccion animal
(Guerrero et al. 2011; Tovar, Velasquez, and Triana 2011)

Estos desafios han sido estudiados por diversos autores analizando diferentes
factores que influyen en la productividad lactea. La alimentacion del ganado, es el
aspecto mas importante cuando la capacidad econdémica del ganadero es baja v,
por el contrario cuando es alta, la relevancia se concentra en el manejo de praderas,
reproduccion y genética (Cortés, Cotes, and Cotes 2011). También se encuentra
evidencia de estudios que analizan la ingesta de almidon y su uso racional en la
dieta, los cuales tienen efectos positivos sobre el rendimiento y la composicion de la
leche, asi como efecto de afadir fuentes de grasa a la dieta de hembras rumiantes
lecheras (Bubis 2010; Gémez, Posada, and Olivera 2016; Valero et al. 2016).
Sumado a lo anterior, en necesario considerar las buenas practicas ganaderas de
ordefio, puesto que situaciones como las fluctuaciones inadecuadas de vacio en la
punta del pezén influyen en la calidad de la leche, esto debido a que el mal
funcionamiento del equipo de ordeno facilita la presentacion de mastitis. Esta ultima
situacion, también tiene incidencia en la calidad microbioldgica de la leche y sanidad
de la ubre (Garcia, Pulido, & Andrade R. 2011; Sastre & Casallas 2002; Suarez et
al. 2016).

Esta investigacion emplea la metodologia de dinamica de sistemas, con el fin de
evaluar los escenarios de productividad en los diferentes eslabones del sector
lacteo. Busca aportar soluciones a los estudios que se han realizado en los sistemas
de produccién ganadera en Colombia, encaminados a la busqueda de alternativas
tecnoldgicas, que en el mediano plazo, podrian lograr aumentar la productividad

bovina, basados en programas de retencion, seleccidn, mejoramiento y practicas



escenarios de productividad se aplicé al departamento de Cundinamarca, el cual
constituye una de las cuencas mas grandes de Colombia (CCl 2006), del cual se
tiene acceso a la informacién por parte del grupo de investigacion.

Métodos y Materiales

Los diferentes eslabones de la cadena tienen caracteristicas especificas que se
describen con el objeto de determinar la relacion de causalidad entre las diferentes
variables, para luego modelarlo en dinamica de sistemas. El eslabon primario o
ganadero de la cadena lechera en Cundinamarca cuenta con 918.460 cabezas, de
las cuales el 60.1% son hembras. De la totalidad de vacas el 50% son para
produccion exclusiva de carne y el otro 50% es para produccion de leche, siendo el
38% de doble propdsito y el restante 12% para la produccion exclusiva de leche. La
produccion de leche proviene de ganado de doble propdsito (40%) y produccion
exclusiva de leche (60%). Los litros producidos anuales son 960 millones (CCI
2013), que corresponden a datos para 2010, afio base del modelo de simulacion.

En el eslaboén industrial, la industria procesa el 66% de la leche primaria producida,
recibe leche de acopio formal y leche que recibe directamente de los ganaderos. El
23% va a la industrial artesanal. El resto de leche se destina para otros usos, los
cuales incluye la leche que se procesa en finca, el autoconsumo y venta a vecinos
(CCI 2013; Moya 2013a). La produccion industrial es variada siendo los principales
productos: la leche liquida (la cual incluye leche pasteurizada, ultra-pasterizada y
UTH - ultra-high temperature), leche en polvo, quesos, leches acidas (yogures,
kumis) y mantequilla. Se establecié un porcentaje general de participacion de estos
productos en la produccion industrial, pero realmente cada industria tiene un
comportamiento especifico de acuerdo al mercado que atiende, como se evidencia
en la Tabla 1.



Tabla 1. Participacion productos industriales.

Produccién Industrial Participacion
(%)
Leche (pasteurizada, ultra- 49

pasterizada y UTH)

Leche polvo 16
Quesos 19
Leches acidas 13
Mantequilla 2
Leche concentrada 1

Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio (SIC, 2012).

A nivel artesanal, se vende leche cruda, leches acidas y queso. El principal
diferenciador entre el nivel artesanal y la industria, es el precio, siendo el queso, el
producto que deja una margen de ganancia mayor. La produccion nacional se ve
complementada por las importaciones, que en su gran mayoria es: leche en polvo
(53%), leches acidas (36%), quesos (6%) y en cantidades menores leche liquida y
leche concentrada (FEDEGAN 2009).

De otro lado, para producir los diferentes productos se utiliza como insumo principal
la leche, pero en diferentes proporciones como se muestra en la Tabla 2, cabe
anotar que cada industria puede tener eficiencias diferentes.

Tabla 2. Cantidad de leche entera para producir otros productos lacteos.

Para producir Cantidad leche entera
Queso (1kg) 7 litros
Yogurt (100g) 1,25 litros
Leche polvo (1kg) 8,3 Kg
Mantequilla (1kg) 22 litros
Leche concentrada (1 kg) 0,5 litros

Fuente: (Anon n.d.; Belloin 1988; Corporacion Colombia Internacional 2013; Lait n.d.; Statista 2017)

En el eslabon de comercializacion, se usan diferentes canales como son: los
minoristas, mayoristas, puntos directos, y canal institucional. Los minoristas son los
mas relevantes para la comercializacion de leche liquida y acida, pero son los
mayoristas los que dominan el mercado de leche en polvo, y leche concentrada y
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queso Yy la leche descremada y mantequilla como se observa en la Tabla 3. Los
puntos directos ofrecen ventajas al consumidor por los descuentos que otorgan, asi
como los canales institucionales que tienen precios favorables, porque llegan directo
al cliente sin intermediarios, pero movilizan poco producto en comparacion a los

otros canales.

Tabla 3. Distribucion de productos lacteos por los diferentes canales

Canal
Producto/Canal Mayoristas Minoristas Puntos Directos
institucional
Leche liquida (%) 12.5 81.5 1.0 5.0
Leche acida (%) 20.1 79.0 0.5 0.4
Leche en polvo (%) 74.0 25.0 0.1 1.0
Leche concentrada
75.0 24.0 0.1 1.0
(%)
Queso (%) 53.0 42.0 4.0 1.0
Leche descremada y
53.0 42.0 4.0 1.0

mantequilla (%)

Parte de la comercializacién son las exportaciones. Colombia ha alcanzado una
participacion importante en la region y comercializa principalmente a paises como
Estados Unidos, Aruba y otros en Centro América. Los productos que se exportan
son: quesos (46%), leche en polvo (16%), leche acida (16%), leche liquida (14%),
mantequilla (6%) y leche concentrada (3%) (Anon 2013; Dinero 2015; Federacion
Nacional de Ganaderos 2009; Forero 2015; Grupo éxito 2013). El eslabon consumo,
de leche en Colombia, es inferior al promedio determinado por la FAO- Food and
Agriculture Organization of the United Nations, pues en promedio el colombiano
consume 141 litros/persona/afo, mientras a nivel internacional se ha fijjado una
ingesta promedio de 170 litros/persona/afio (FAO 2013).

En Colombia, los diferentes estratos socioecondmicos tiene acceso a la ingesta de
productos lacteos, de acuerdo a sus condiciones socioeconomicas, por lo que el

consumo en litros por persona afo es diferenciado como se muestra en la Tabla 4.



Tabla 4. Consumo de productos lacteos por estrato socioeconédmico (Moya 2013a)

Estrato Producto lacteo Cantidad
que consume (L/personalaiio)
Bajo leche cruda 38
. leche entera, queso,
Medio bebidas lacteas 89
Productos
Alto especializados y 179

leches enriquecidas

Fuente: Moya (2013)

La cuenca de Cundinamarca abastece la poblacion de Cundinamarca y Bogota, la
cual asciende a 2.477.036 y 7.363.782 respectivamente para 2010, afio de inicio de
simulacion (Secretaria Distrital de Planeacion 2011a, 2011b).

De otro lado, el sector lacteo tiene tendencias especificas, en Colombia, por ejemplo
la ingesta se produce en su gran mayoria por nifios y por eso la demanda tiende a
ser estacional con mayor solicitud en temporada escolar (Moya 2013a). A nivel
general y especialmente a nivel internacional, el factor determinante en el consumo
es la condicion socioecondmica, seguido por la preocupacion de incorporar en la
dieta mas productos lacteos, donde el consumidor evalua las condiciones
nutricionales y de salud en su proceso de seleccion de productos a ingerir. Asi
mismo, se ve expuesto a una oferta mas rica de diferentes marcas influenciada por
las politicas de mercado y la urbanizacion (Departamento Nacional de Planeacion
(DNP) 2004).

Modelo de flujo de leche
Desde una mirada general, la cadena de abastecimiento del sector lacteo (CASL)
esta compuesta por los 4 eslabones, descritos anteriormente, los cuales se pueden

representar por un diagrama causal como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama Causal General del Flujo de Leche.

El eslabdén primario o sector ganadero es el encargado de producir la leche cruda,
ya sea en fincas con vacas especializadas en la produccion de leche o en fincas con
vacas de doble propdsito, para luego ser acopiada. Para su caracterizacion se
estudia la cantidad de leche producida, que depende del numero de cabezas de
ganado (especializado o doble propdsito) y la disponibilidad de los insumos para su
cria (alimentos, mano de obra y maquinaria). La leche producida en este eslabdn es
enviada a los centros de acopio para después suministrarsela a la industria lechera.

En la Figura 3 se presenta el diagrama de flujos general de este eslabdn.
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Figura 3. Diagrama de Flujos del Eslabén Primario

El eslabon de produccion industrial de lacteos tiene gran variedad de productos
lacteos, pero en este estudio se consideraran los siguientes: leche liquida, leche
acida, leche en polvo, leche concentrada, queso y mantequilla. La variable de
estudio en este eslabdn es la produccién industrial de cada uno de los productos
antes mencionados (lacteos procesados), que se ve afectada por la leche enviada
desde el sector primario para procesamiento y que a su vez determina los productos
enviados a comercializacién en los mercados nacionales e internacionales. Ademas,
el mercado recibe importacion de productos lacteos procesados. En la Figura 4 se

presenta este eslabon.
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Figura 4. Diagrama de Flujos del Eslabén Produccién Industrial de Lacteos

El eslabon de comercializacion de leche contempla 4 canales de distribucion:
mayoristas, minoristas, puntos directos de venta y canal institucional. La variable a
analizar es la cantidad de productos lacteos distribuidos por cada uno de estos
canales, que es afectada por los productos lacteos enviados del eslabon de
produccion industrial para el mercado nacional y ademas ayuda a determinar los
productos lacteos enviados al eslabon de consumo. En la Figura 5, se presenta este

eslaboén.
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Figura 5. Diagrama de Flujos del Eslabén Comercializacién

Finalmente, encontramos el eslabon del consumo de lacteos. En éste, la variable de
mayor interés es la cantidad de productos lacteos para consumo que provienen del
eslabon de comercializacidn y que ayudan a determinar la demanda de lacteos por

la poblacion analizada. En la Figura 6, se presenta este eslabdn.



Figura 6. Diagrama de Flujos del Eslabén Consumo Final de Lacteos
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Validaciéon del modelo

Se realizan validaciones de las variables: cantidad de vacas, produccion de leche
primaria y poblacion de habitantes anual; y se toma como referencia para las dos
primeras estimaciones los datos de la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) para
la cuenca lechera de Cundinamarca. Para la ultima,
gobernacion de Cundinamarca (Dinero 2015). Las Tablas 5, 6 y 7 muestran las
diferencias en porcentaje de la informacion arrojada por el modelo con respecto a

las referencias.

consumidos

Tabla 5. Comparacién cantidad de vacas orientacion doble propdsito.

Afio Cantidad Cantidad vacas Variacion
vacas ENA Modelo (%)
2010 330992 278106 -16
2011 387634 312759 -19
67
2012 203987 339922
2013 298025 360929 -21
2014 379121 376960 a
2015 341242 389052 14
2016 384957 398104 3
10

Variacion promedio

Fuente: Elaboracion propia

las estadisticas de



Tabla 6. Comparacién cantidad de vacas orientacion Leche.

. Cantidad Cantidad vacas Variacion
Aino

vacas ENA Modelo (%)
2010 374049 340508 -9
2011 355015 346219 2
30

2012 272126 352762
-26

2013 489734 361631
-26

2014 505635 373218
2015 454434 387588 15
2016 446428 404732 -9

Variacion promedio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Comparacién produccién de leche primaria por afo.

Afio Produccion Produccién Variacion
Leche ENA Leche Modelo (%)
2010 967337965 915461000 -
2011 770076427 966066000 25
2012 880689520 987839000 12
916
2013 98993761 1005760000
2014 1877638305 1023240000 -46
2015 905718665 1041150000 15
2016 989370030 1060270000 7
132

Variacion promedio

Fuente: Elaboracion propia

La diferencia promedio presentada en la Tabla 7 se explica porque las cifras
suministradas por la ENA registran variaciones por los cambios climaticos
presentados entre los afos 2010 y 2013 que afectaron la produccién lactea (Moya
2013b). En la Figura 7 puede apreciarse graficamente los valores que generan una
mayor incidencia en la tendencia de la produccion segun los datos de la referencia

mencionada y ademas se aprecia una linea de tendencia creciente de esta variable.



Produccién de Leche Primaria (ENA)

2000000000
g 1800000000
S 1600000000
E 1400000000
~
S 1200000000
= 1000000000 s=G==Litros de leche producidos
2 (ENA)
= 800000000 N
= === Lineal (Litros de leche
: 600000000 producidos (ENA))
~
=
=
£ 400000000 y = SE+07x + TE+08
~ 200000000 R#=0.0392

. v

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Aios

Figura 7. Produccion lactea.

Fuente: Elaboracion propia con datos de ENA.

De acuerdo a lo anterior, se realizd un ajuste de los valores de referencia, ver Figura
8, para analizar una tendencia creciente interpolando los valores de los afios
atipicos. En la Tabla 8 se muestra un mejor ajuste del modelo a una tendencia en
aumento de la produccién lactea.
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Figura 8. Ajuste valores atipicos de la Produccion de Leche Primaria (ENA)
Fuente: Elaboraciéon Propia con datos de ENA



Tabla 8. Comparacién produccién de leche primaria por afo con ajuste de valores atipicos.

Afio Produccion Produccion Variacion
Leche ENA Leche Modelo (%)
2010 967337965 915461000 =
2011 770076427 966066000 25
2012 880689520 987839000 12
2013 998000000 1005760000 !
2014 999000000 1023240000 2
2015 905718665 1041150000 15
2016 989370030 1060270000 7

Variacion promedio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Comparacién poblacion por afo

A Poblacién Poblacién Variacién
fo
Cundinamarca Modelo (%)

2010 9.840.818 9.981.384 1,43
2011 9.985.019 10.123.967 1,39
2012 10.128.968 10.268.597 1,38

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la poblacion en Cundinamarca, ver Tabla 9, la cual incluye Bogota, el
modelo presenta una variacion del 1.4% por encima de la estimaciéon de la
gobernacion de Cundinamarca. Las variaciones pueden tener relacion con errores
en la estimacién y con variables adicionales que se incluyen en el modelo.

Se valida el modelo usando un caso extremo cuando la produccién de leche
primaria es 0 y se obtienen los resultados de la Tabla 10, donde todas las
variaciones se vuelven negativas, siendo este un resultado coherente a lo esperado,
puesto que el eslabdn industrial tiene reservas para la produccion representadas en
leche en polvo, que lo hace menos vulnerable a variaciones del eslabén primario.
Sin embargo en el lapso de un afio reducen su produccién casi en un 40%, al igual

que el eslabon de comercializacion.



Tabla 10. Validacion con caso extremo

Variacion
Variacién i

promedio Variaciéon promedio

promedio en
en en la
Consideraciéon produccién de i
produccion comercializacion de

leche primaria

industrial lacteos (%)
(%)

(%)

Produccion de
leche primaria -100.00 -39 -37
0%

Obtener la informacién de produccion industrial de cada uno de los productos en los
que se agrupan los lacteos conlleva dificultades, como el hecho que las industrias
revelan la informacién en unidades monetarias, mas no en unidades de flujo fisico
de material (Kg, Ton), que es el foco de este modelo. Por otra parte, diversas
fuentes divulgan estudios de la cadena lactea, pero la informacion registrada no es
periddica, lo que imposibilita realizar comparaciones continuas. Finalmente, muchos
de estos estudios tiene como objetivo predecir cual sera la produccion en uno o
varios afos y son contratados por una asociacion o grupo de empresas lo que
puede influencia la objetividad del documento. Dentro de la revision bibliografica se
encontraron dos estudios (Canadean, 2016; BMI Research, 2014), que permiten
realizar una comparacion, pero que infortunadamente tiene discrepancias grandes,
por lo cual no se puede validar el modelo con valores sobre los cuales se tiene una

incertidumbre alta.

Resultados

La produccién en litros de leche, como se observa en la Figura 9, presenté un
comportamiento creciente tomando un valor de 1.06e+09 litros en el afio 10. Este
dato inicial fue estimado a partir de la productividad por dia/vaca y cabezas
productivas. Asoleche realizé mediciones en una finca y este valor fue extrapolado
a todos productores primarios (ASOLECHE, 2016a).
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Figura 9. Produccion de leche Primaria.
Para el segundo eslabdén se observaron dos comportamientos distintos, que
agrupan las variables de acuerdo a su demanda. El primer grupo esta formado por
las leches liquidas, las acidas y la leche en polvo, ver Figura 10, correspondiente a
los productos mas importantes de la cadena y cuya produccion muestra una
tendencia creciente. El segundo grupo incluye quesos, leche concentrada y
mantequilla, ver Figura 11. La mantequilla presenta un crecimiento constante
sostenido, mientras que la leche concentrada tiene una tendencia de crecimiento
mayor. El comportamiento de la variable de los quesos esta asociada con la
disminucién de la tasa de crecimiento observada en la producciéon de la leche
liquida, que limita el uso de este recurso para la produccion de los quesos, luego del
tercer afno tiene una tendencia creciente y se acerca al tipo de curva de la leche
concentrada después del quinto afo. La mantequilla y las leches concentradas
tienen participacion en mercados como la gastronomia, la reposteria y en menor
porcentaje en las exportaciones, lo que contribuye a que las variables hayan crecido
constantemente. Por otra parte, dado el cambio grande entre el primer y segundo
afo, en casi todas las variables, se supone que los valores iniciales estan sub-

estimados por los estudios de mercado asociados (CCI 2013; J. A. Moya 2013).
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Figura 10. Produccién Leche liquida, Leche Acida y Leche en Polvo
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Figura 11. Produccion Quesos, Leche Concentrada y Mantequilla.

En la Figura 12 se muestra la produccion artesanal de lacteos, donde se incluyd la
leche cruda, los quesos y las leches acidas artesanales. En este caso se
comportaron de forma decreciente con una pequefa diferencia en el caso de la
leche acida artesanal, en la que se presentan cambios en la concavidad de la curva
que estarian asociados con la produccion industrial de lacteos, esto es a donde se
destina la leche primaria que ya no se usa en la produccion artesanal. El primer
cambio se observo entre el primer y segundo afo, que corresponde a la oscilacion
del queso industrial y el segundo cambio se observa después del tercer ano, en el
que ocurrieron los picos de las curvas de leche liquida industrial, leche en polvo y
leche acida industrial. La leche acida artesanal y los quesos artesanales tuvieron
una tendencia a 2.07212e+07 y 2.5662e+07 kg respectivamente. En resumen, los

lacteos artesanales tuvieron una tendencia a disminuir, mientras los lacteos
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Figura 12. Productos Lacteos Artesanales

Los resultados del tercer eslabdn, ver Figura 13, muestran que los puntos directos
presentaron un comportamiento similar, con un crecimiento permanente. En las
exportaciones, las tasas de crecimiento alcanzan un estado de crecimiento
constante entre el primer y segundo afo, mientras el del mayorista tiene un
crecimiento constante sostenido, lo que esta relacionado con la participacion de la
variable quesos industriales, del cual se comercializa el 53% por este canal. Los
canales minorista y el institucional presentan un comportamiento muy similar, con un

crecimiento rapido en los tres primero afios y luego se estabiliza.
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Figura 13. Canales de comercializacion.

Discusién y Conclusiones

Para evaluar la sensibilidad del modelo, se evaluaron los escenarios presentados en
la Tabla 11. El escenario 1 implica que el ordefio se haga de forma mecanica con
maquinas de ordefio automatico para aumentar la productividad de las vacas en un
25% (Statista 2017).



Tabla 11. Escenarios de evaluacion

Escenario Descripcion

Implementacion de ordefio automatizado.

Implementacion de buenas practicas de ordefio.

Implementacion de ordefio automatizado y buenas practicas.
Aumento en la productividad media de las vacas a 7 Litros/vaca/dia

Formalizacién de canal informal de leche cruda.
Aumento del consumo de lacteos en 25% por persona.
Implementacion de ordefio automatizado y buenas practicas vy

NOoO B~ WODN -~

aumento en el consumo de lacteos en 25% por persona.

En el escenario 2 se evalua la capacitacion de los involucrados en el ordefio con
buenas practicas que mejoraran la eficiencia del proceso como: delimitar el acceso
del ganado a la sala de ordefio, amarrado y desamarrado de la vaca Vv,
principalmente, la disminucion de tiempos en el desplazamiento del ganado de la
pastura al ordefio y viceversa. Lo anterior, aumenta la productividad de las vacas
un 20% (Caria, Murgia, & Pazzona 2011). En el escenario 3 se modeld la
automatizacion del ordefio y las buenas practicas, incrementandose la produccion
de leche primaria, produccion industrial, comercializacién de lacteos y consumo de
lacteos en 50, 11.22, 11.35 y 12.49% respectivamente. El escenario 4 incluye la
mejora de la raza de las vacas con las que se contaban, mediante cruces o la
adquisicidn de razas con una productividad mas alta (Bejarano 2013). El escenario 5
analiza el evento que no se venda leche cruda a los consumidores, sino que se
entregue a la industria. El escenario 6 contempla lo que ocurre si el consumo de
lacteos estimado se incrementa en un 25%. Finalmente, en el escenario 7 combino
el escenario 3 antes mencionado y el escenario 6 que implico un aumento en el
consumo de lacteos per capita, que afectd la cadena en la oferta y demanda a la
vez, lo que arrojé una variacion en los diferentes eslabones en 52, 18, 20 y 50.6%
respectivamente. Esta combinacion de escenarios permiti6 observar que este

escenario era el que arrojaba mejores resultados en los diferentes eslabones.

La Tabla 12 muestra los resultados para la variacién porcentual en la produccién de
leche primaria, produccion industrial, comercializacion y consumo de lacteos para

los diferentes escenarios planteados.



Tabla 12. Resultado de escenarios evaluados

Variacion Variacion Variaciéon
Variaciéon promedio
promedio en promedio en promedio en la
Escenario en consumo de
produccion de produccion comercializacion

] lacteos (%)
leche primaria (%) industrial (%) de lacteos (%)

1 25 9.4 10.1 10.2
2 20 7.5 8.1 8.2

3 50 11.22 11.35 12.49
4 26 10.38 10.5 11.58
5 -2.27 12.80 9.57 -8.57
6 0.0 0.0 6 25

7 52 18 20 50.6

A través del modelo se puede analizar el efecto del cambio de ordefio manual a
mecanizado (escenario 1) y el efecto de implementar buenas practicas de ordefo
(escenario 2). En particular, la segunda logra casi los mismos beneficios en la
cadena, requiriendo menor inversion de capital, pero requiere de una politica
coherente y mejores instrumentos de divulgacion en la region de Cundinamarca. El
modelo permite comparar el efecto de invertir en equipos de ordefio mecanico,
sumado a las buenas practicas de ordefio (escenario 3) y la inversion en razas de
vacas mas productivas (escenario 4), obteniendo resultados equiparables, pero, la
segunda implica mayor inversidbn y mayor tiempo para su implementacion. El
impacto de la eliminacion de la venta de leche cruda (escenario 5) es muy reducido
para toda la cadena. Cualquier recurso invertido en el control de esta actividad
arrojaria mejores resultados en cualquiera de los otros escenarios. En el escenario
6, el aumento en el consumo ocasionaria una variacion en los canales de
comercializacién, sin embargo no tiene efectos directos sobre la produccién primaria
de leche y el eslabdn industrial. Esto podria explicarse porque la industria con los
excedentes de leche primaria que transforma a leche en polvo tendria la capacidad
de abastecer el incremento en un 25% en el consumo.

Se observa que los mejores resultados ocurren cuando se interviene en toda la
cadena, con modificaciones tanto en demanda como en la oferta (escenario 7).
Finalmente, se hace indispensable incluir los efectos del precio de comercializacion
de la leche que refleje el flujo econdmico, de manera que la retroalimentacion sea

mas sencilla usando parametros convencionales de beneficios mayores o menores.
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RESUMEN

La asociatividad es una estrategia que le permite al pequefio ganadero mejorar los
volumenes de produccion, los excedentes, los montos de inversidn y su calidad de
vida. El estudio utilizé la metodologia de Dinamica de Sistemas para modelar una
finca pequefa y analizar el impacto de la asociatividad sobre un Sistema
Productivo Ganadero Doble Propésito (SPDP); ya que se estima que el 71% de
las explotaciones ganaderas en Colombia son de Doble Propdsito. Se muestran
los posibles efectos en los niveles de productividad, los excedentes y la cantidad
disponible de dinero para inversion en aspectos que inciden en la inocuidad del
producto y rentabilidad del negocio, asi como en la disminucion de los costos de
produccion. La asociatividad puede contribuir en la mitigacion de los riesgos
socioeconomicos relacionados con el Eslabon Primario de la Cadena Lactea y, a
su vez, en la competitividad del sector. Sin embargo, esta estrategia puede causar
mayor demanda de hectarea de forraje para alimentacion del hato e incremento en
la capacidad de carga. De tal manera que es necesario realizar un control con una
adecuada rotacion de potreros, de modo que se evite la pérdida de fertilidad del
suelo. Adicionalmente, la variacion en los niveles de productividad sugieren un
suministro de suplementos y manejo de pastos y forrajes, que otorguen eficiencia
en la alimentacion del hato para mitigar las emisiones de gases efecto invernadero
generadas por la fermentacion entérica, causante principal de las emisiones en la

region de Cundinamarca.

INTRODUCCION

En la actualidad la cadena lactea en Colombia, se enfrenta a un entorno mas
competitivo, global, incierto, cambiante y complejo. Esta cadena afronta retos tales
como: garantizar la seguridad alimentaria, generar un entorno seguro para sus

trabajadores, obtener productos lacteos de alta calidad e inocuos, incrementar el
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tamano del hato para mantener los niveles de produccién, pero sin depredar los
recursos naturales como agua, pastos, biomasa, y el mejoramiento de las
practicas de produccion. Lo anterior genera riesgos sociales, economicos Yy
ambientales que deben considerarse para obtener ventajas competitivas en este
tipo de mercado (Taylor et al. 2013) .

Dentro de los retos mencionados anteriormente, segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO 2009), el mayor
desafio para el 2050 es la alimentacion de la poblacion mundial dentro de la
agenda global. Para tal fin se sostiene que la ganaderia es relevante en este reto,
el cual es complejo, multifacético y dinamico. Esta actividad ha aumentado la
produccion de carne y leche en los ultimos afos; la primera, se ha triplicado en los
ultimos 30 afos y se espera que vuelva a duplicarse para el 2030; la segunda,
también ha aumentado un 50% en los ultimos 20 afos. Este crecimiento beneficia
a unos 180 millones de pequefios agricultores-ganaderos y proporciona medios de
subsistencia para las personas de bajos ingresos, quienes representan casi una
quinta parte de la poblacion mundial. Actualmente, la ganaderia constituye
alrededor de un tercio del PIB agricola de los paises en desarrollo (GlZ, 2015;
Smith et al. 2013).

Sin embargo la Organizacion de las Nacionales Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura (FAO n.d) también sefala caracteristicas de los pequefios
productores de leche, que generan barreras dificiles de superar para lograr el
objetivo de la seguridad alimentaria, dentro de la cuales menciona: carencia de las
competencias para administrar sus explotaciones como empresas; acceso limitado
a servicios como los de salud animal, mejoramiento genético, formacion y crédito;
poco O ningun capital para invertir, sumando al reducido tamafio de sus rebafios;

los bajos rendimientos lecheros y la mala calidad de la leche.

De acuerdo con lo anterior, el estudio de la gestion del riesgo es relevante
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porque permitiria tener un conocimiento de los factores que pueden afectar la
consecucion de los objetivos del sector lacteo en beneficio de la seguridad
alimentaria. De tal manera que sea posible minimizar el impacto negativo de
situaciones como los altos costos del forraje, las condiciones climaticas, entre
otros, que afectaron desfavorablemente durante el primer trimestre del afio 2013 la
produccion de leche de los principales actores del mercado mundial de productos
lacteos, como son: Estados Unidos, la Union Europea, Nueva Zelanda y Australia
(FAO 2016).

A nivel mundial hay coincidencia que los riesgos bioldgicos, naturales,
operativos e institucionales tienen un alto impacto en el eslabon primario de la
cadena lactea. Esto implica que la mejora del sector se basa principalmente en la
capacidad de los actores para gestionar los riesgos tales como: los ambientales,
los de precio de venta, catastrofes, costos de los insumos, la produccion y los
riesgos tecnologicos, riesgos politicos, riesgos financieros y familiares, esto es,
riesgos humanos. Esto sugiere que los riesgos pueden aparecer en cada etapa de
la cadena de suministro, especialmente en la produccion y distribucion de
productos, transferencia de fondos y la canalizacion de la informacion (Colicchia &
Strozzi 2012; Zhou, Nanseki, & Takeuchi 2012; Daud A R 2015)

Una de las estrategias adoptadas a nivel global para reducir esos riesgos, en
el eslabon primario, es la asociatividad entre los ganaderos. Segun Pascucci y
Ducan (2015), las asociaciones formales, en el ambito rural, tienen una relacién
con el exterior, es decir, con actores economicos, institucionales y politicos. Esta
condicion facilita la gestion de recursos publicos para el mejoramiento del sector
lacteo. Tal es el caso de Nueva Zelanda en donde el gobierno mantiene el
desarrollo del sector realizando inversion en ciencia, tecnologia y asociacion entre

investigacion y usuarios (Hartwich & Negro 2010).

La industria lechera de Nueva Zelanda es conocida, en el contexto global, por
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su liderazgo en productividad y comercializacion de productos. Logros alcanzados
a través de un compromiso continuo con la investigacion, el desarrollo y la
innovacion. Este aspecto le proporciona una ventaja competitiva y se da, entre
otras cosas, por la colaboracién y el intercambio de conocimiento que se presenta
en las agencias que lideran los proyectos con financiamiento publico — privado
(Hartwich & Negro 2010).

Pasando al contexto ganadero en Colombia segun Business Bridge (2015), es
relevante precisar que existe un porcentaje importante de fincas de subsistencia -
que constituyen el 80% del total de fincas segmentadas en ese estudio -
caracterizadas por generar pérdidas, con insuficientes ingresos para invertir,
tienen aproximadamente entre 8 a 15 vacas en lactancia y producciones de 6 It
por cada una, sus pastos son de baja calidad y en algunas ocasiones los rentan
por periodos de tiempo; el alimento suministrado al ganado se complementa con
papa, zanahoria, sal y agua; el ordefio es manual y no cuentan con sistema de
refrigeracion. Estas caracteristicas se relacionan, de manera general, con las

mencionadas por (Becerra et al. 2013) al caracterizar a los pequefios productores.

Adicionalmente, segun lo mencionado por Cano et al. (2016) - realizando una
analogia con los ganaderos — para que los agricultores inviertan y obtengan
mayores ingresos se necesita acceso a una serie de factores, tales como tierra, el
trabajo, los conocimientos técnicos y la informacién. Si un factor de los anteriores
falta los ingresos pueden reducirse significativamente, constituyéndose en la
materializacion de un riesgo socioecondémico entendido en este estudio como la
posibilidad de que un pequefio productor no logre los ingresos suficientes para
mejorar su calidad de vida y las buenas practicas ganaderas relacionadas con los

factores de productividad.

Otro aspecto importante es el de la cultura asociativa que no se ha
apropiado de manera generalizada. Al respecto, la Federacion Colombiana de
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Ganaderos menciona que resulta necesario como estrategia de fortalecimiento
productivo, el fomento e implementacion de proyectos asociativos. Estos
permitirian a los productores acceder a los beneficios derivados del trabajo
asociativo, tales como: economias de escala, disminucion de costos de produccion
y mejoramiento de los niveles de productividad en finca, asi como mejoras del
tejido social de los grupos asociativos. Estos elementos son caracteristicos en
paises lideres en producciéon y comercializacion de productos lacteos. Por
consiguiente, se sugiere que esta estrategia permitira mejorar la competitividad del
sector si se superan las limitaciones (culturales y sociales) que se han encontrado

para su desarrollo (Carulla & Ortega 2016).

En este sentido, se encuentran algunos estudios sobre asociatividad
campesina de pequefios productores de leche, resistencias y acciones colectivas
en el libre mercado y la globalizacién, en la region de Cundinamarca (Cortés
2014). Estos concluyen que las practicas rurales cobran importancia y son
utilizadas en el debate sobre el nuevo sistema de produccion; se abordan temas
de las dimensiones: politicas, econdmicas, sociales y culturales; mencionando que
por sus caracteristicas dinamicas y plurales exigen miradas holisticas e
interdependientes. En esta region se encuentra evidencia de la creacion de
asociaciones como Asolesan, Asosantuario, Coaguascalientes, Coounion vy
Coagroguavio; las que se han creado y consolidado con el fin de fortalecer las
capacidades productivas, comerciales y empresariales de sus integrantes (CCl
2013).

Por otra parte, la asociatividad sugiere, a su vez, estudiar los impactos
generados por la actividad ganadera en el ambiente como son: la compactacion, la
erosion, la contaminacion y la pérdida de la actividad biolégica de los suelos e
incremento de la emision de gases de efecto invernadero como el metano. Por lo

tanto es necesario considerar una ganaderia sostenible en beneficio de la
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conservacion de la tierra, el agua y los demas recursos vegetales y animales, para
estimular la rentabilidad de esta actividad, relacionandose a su vez, con el
bienestar social en las zonas rurales (DANE 2015; Molina et al. 2014).

Con base en estas razones se plantea el objetivo de este estudio que consiste
en analizar el impacto de la asociatividad en el eslabén primario de la cadena
lactea en aspectos tales como: la productividad, los excedentes, las decisiones de
inversion, los ingresos, los costos, la capacidad de carga y las emisiones de gases

efecto invernadero.
MATERIALES Y METODOS

En el estudio se utilizo la metodologia de Dinamica de Sistemas para analizar los
principales elementos que interactuan en un Sistema Productivo Doble Propdsito
(SPDP) (Fig. 1). Esta metodologia toma un enfoque holistico para analizar los
impactos de las interacciones dinamicas complejas entre los elementos de un
sistema (Collins et al. 2013). Posteriormente, se construyo el modelo con la ayuda
del software Vensim PLE PLUS, para simular un SPDP, en el cual se produce

carne y leche en forma simultanea (Fig. 2).
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Fig. 1. Diagrama Causal. Fuente: Elaboracién Propia.

La metodologia de Dinamica de Sistemas organiza el Diagrama Causal (Fig.
1) donde se establecen dos relaciones de refuerzo (R). Por un lado, se plantea
que el aumento de la poblacién de vacas a su vez incrementa la produccion de
leche y por ende tendra una incidencia creciente en la disponibilidad de leche para
la venta; en consecuencia el pequefo ganadero podria incrementar sus
excedentes, que para este estudio, es el dinero que queda efectivamente a la
familia como producto de su trabajo en la finca (Cano et al. 2016), para destinarlos
a la inversion en aspectos que incrementen en este sentido la productividad,
medida es esta investigacion en lt/vaca/mes, de acuerdo a la recomendacion de

Baywater (2010), en su estudio de analisis de indicadores en sistemas lecheros.

La productividad a su vez esta influenciada por la eficiencia técnica que recae

sobre la alimentacion y salud del animal y a su vez impactan la produccion lactea y
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de carne, ésta se entiende en esta investigacidon como la habilidad que tienen el
pequefio ganadero para obtener la maxima produccion, dados insumos tales
como: la mano de obra, los suplementos alimenticios, forrajes y medicamentos y
una tecnologia fija (Cano et al. 2016). De otro lado, se analiza que al aumentar la
poblacion de vacas, crecera la posibilidad de nacimientos de novillos, lo que
ampliara las ventas totales a razén de la disponibilidad de mayor cantidad de
kilogramos de carne para la venta; esto posteriormente permitira generar mayores
excedentes destinados a inversion en productividad relacionada con el engorde de

los novillos.

A partir del planteamiento anterior, se incluye una variable denominada
Capacidad de Carga, que actua como una limitante del crecimiento de la poblacion
del hato, por tal razéon esta variable se encuentra con una influencia en la
poblaciéon de vacas. También se puede apreciar en el diagrama la variable
denominada Asociatividad, la cual tiene una relacion inversa frente a los costos de
produccion y los montos de inversion, puesto que permite disminuirlos (David
Ritchie et al. 2013). Con esta variable se busca estudiar el beneficio
socioeconomico e impacto en la sostenibilidad del SPDP al momento de
pertenecer a una asociacion. De tal manera que, en lo relativo a la sostenibilidad,
el modelo la aborda desde los aspectos del forraje disponible, las emisiones de
gases efecto invernadero generadas por los animales y la capacidad de carga.
Esto se apoya en lo mencionado por Mahecha (2002), en lo concerniente al
estudio de las relaciones suelo — planta — animal que intervienen en la produccion

bovina.
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Fig. 2. Diagrama de Flujos y Niveles. Fuente: Elaboracion Propia.

En el Diagrama de Flujos y Niveles (Diagrama Forrester) (Fig. 2) se
representan las etapas del animal en el hato ganadero, desde que nace hasta su
sacrificio. EI modelo se construy6 con los componentes utilizados en la disciplina
de dinamica de sistemas como son: los niveles, los flujos y lazos de
retroalimentacion (Sterman 2003). Los niveles representan variables de
acumulaciones en el sistema, mientras que los flujos son el movimiento de los
contenidos a través de él. Los bucles de retroalimentacion representan una
cadena de causalidad, cuando las variables se actualizan usando la informacion
de salida y de esta manera modifican sus valores futuros. Siempre hay un stock
(nivel) en el marco del sistema que acumula la diferencia entre entrada y salida.
Las reglas o politicas de decision representan los criterios utilizados para regular
los flujos, en los intentos de conducir el sistema a un estado deseado (Sterman
citado por Guimarées, Tedeschi, & Rodrigues 2009).

Para este estudio se tomaron como referencia los indicadores productivos
promedio a nivel nacional y de hatos sobresalientes referenciados por Gomez
(2010) para este tipo de sistemas los cuales se presentan en las Tablas 1, 2y 3:

Tabla 1. Indicadores Productivos en SPDP, para sistemas a nivel nacional y casos

sobresalientes.
Parametro Productivo Promedio
Nacional (%) Sobresalientes (%)
Natalidad (%) 50 80.4
Capacidad de carga(UGG/ha) 0,5 2,2
Intervalo entre partos(dias) 700 456
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Edad de sacrificio 46 38

machos(mes)

Edad de destete(crias) 8 8
Produccion leche(lt/vaca/dia) 3,5 6,8
Tiempo de lactancia(mes) 10 8

Edad primer parto 37 34

Tabla 2. Estructura de Costos en un SPDP, para sistemas a nivel nacional y casos

sobresalientes.
Parametro Promedio
Nacional (%) Sobresalientes (%)

Mano de Obra 46 44
Suplemento 3 4
Manejo de Suelos y Praderas 0,1 11
Medicamentos 4 2
Mantenimiento de Maquinaria y

Equipo 3 12
Servicios publicos 5 4
Gastos Financieros 4 6
Impuestos 3 3
Otros 31,9 14
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Tabla 3. Indicadores Econémicos en Doble Propdsito.

Parametro Promedio
Nacional ($) Sobresalientes ($)
Costo de kg ternero producido 2324 1778
Precio de kg ternero vendido 2700 2820

Costo de un litro de leche

620 514
producido
Precio de litro de leche vendido 714 750
RESULTADOS

La simulacién muestra que un pequefio ganadero podria tener un hato maximo de
9 animales, equivalente a 7.6 Unidades Animales (UA). Estas unidades
constituyen una vaca adulta de 400 a 450 kg de peso, en gestacidn o
mantenimiento que para satisfacer sus necesidades alimenticias y cumplir con su
funcidén zootécnica, consume el 3% de su peso vivo de materia seca de forraje por
dia, y se utiliza como base de equivalencia para referencia en animales de
diferentes edades y especies (SAGARPA 2015). A partir de esto, y de acuerdo con
la restriccion de 2 ha utilizadas en el modelo, la capacidad de carga resultante
esta entre 0.59 y 0.64 UA/ha (Fig.3), datos que se encuentran entre el rango
reportado por Gomez (2010); D Ritchie et al. (2013); Liliana Mahecha, Gallego, &
Pelaez (2002).
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Fig. 3. Capacidad de carga de una finca de 2 ha y un hato aproximado de 9 animales.

Esta capacidad de carga, sugiere una optimizacion del terreno disponible
para el pastoreo. Segun Finkeros (n.d.), el éxito de toda finca ganadera es tener
una alta capacidad de carga Optimalo cual se logra con una adecuado
mejoramiento de potreros, un correcto establecimiento y mantenimiento de
pasturas, una rotacion de potreros efectiva y manejo balanceado del inventario
animal dentro de la finca.

Con esta restriccion de cantidad de animales, los ingresos asociados a la
produccion de leche y carne alcanzan un valor de $390493 entre el mes 29 y 30,
como se muestran en la figura 4, manteniéndose hasta el final del tiempo de
simulacion, como resultado de la influencia de la tendencia de crecimiento de la
poblacion del hato. Los costos tienen un crecimiento hasta alcanzar un valor de
$368203 entre el mes 30 y 31, lo que muestra un crecimiento por un periodo mas
de tiempo respecto a los ingresos; posteriormente estos permanecen constantes.
De acuerdo con estas condiciones iniciales, la rentabilidad del negocio es de
5.7%, dato que guarda relacion con la estrecha diferencia entre la variacion de los
ingresos respecto de los costos, la que es del 0.07% (Fig. 4). Esta rentabilidad
esta por debajo del rango citado para el promedio nacional, el que se encuentran
en 11% (Gomez 2010).
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Fig. 4. Ingresos y Costos totales de un pequefio ganadero con un hato ganadero de 9 animales.

De acuerdo con los resultados anteriores, un pequefio ganadero no asociado

podria alcanzar unos excedentes de $153592, entre los meses 30 y 31, si realiza

una inversion de $61437 de los cuales el 70% es destinado a la satisfaccion de

necesidades basicas de acuerdo a la informacidon recolectada de entrevistas

exploratorias aplicadas a pequefios ganaderos de doble proposito. (Fig. 5).
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Fig. 5. Excedentes alcanzados de acuerdo a las inversiones realizadas por el pequefio ganadero.

El porcentaje restante seria utilizado en gastos de salud y educacion. En este caso
no se ve una inversion en aspectos que mejoren la rentabilidad del negocio, por tal
razon después del mes 54 (quinto afo aproximadamente), no presentaria

variacion la decision de inversion.

58



Investement Amount

200,000 /Month

N /Month

1 Month

1 /Month
40,000
40,000

0 $/Month

0 /Month

0 Month

0 $/Month

0

0

0 18 36 54 72 90 108
Time (Month)

Basic necessities : Actual $/Month
Land investment : Actual $/Month
Productivity investment : Actual $/Month
Hygienic and sanitary quality : Actual $/Month
Education : Actual
Health : Actual

Fig. 6. Inversion realizada segun la cantidad de excedentes correspondiente a: 70% Necesidades
Basicas, 0% Inversién en Tierra, 0% Inversion en Productividad Animal y 0% Inversion en Calidad

Sanitaria e higiene animal, 156% Salud, 15% Educacion.

Impacto de la asociatividad en la productividad, el precio y los costos.

Se simula el escenario en el que un pequefo ganadero, una vez asociado, pudiera
incrementar sus niveles de productividad, mejorar el precio de venta del litro de
leche y del kilogramo de carne; Adicionalmente que lograra una disminuicion en
sus costos de produccion, de acuerdo con los parametros definidos por (Gomez
2010). Se parte del supuesto de una variacion que mejora la productividad de 3.5
a 6.8 It/'vacal/dia, elevar el precio de la leche de 714 a 750 $/It, y el de la carne de
2700 a 2820 $/kg. En suma se obtiene una disminucion en los costos de 620 a
514 $/It para la produccion de leche, y de 2324 a 1778 $/kg para la produccion de
carne (Fig. 7, 8, 9 ,10).
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Fig. 7. Variacion de la productividad por efecto de la variable asociatividad.

La simulacibn muestra una variacion promedio de crecimiento de la
produccion del SPDP del mes 7 al 17 de 3.11%. A partir del mes 18 hasta el 52, la
variacion es de un 0.56% vy, finalmente, en el mes 53 su crecimiento varia en un
1.76% hasta alcanzar una productividad maxima por animal. La mayor variacion
se presenta cuando en razén de la inversion en productividad se obtienen
rendimientos en un 30% dado que se mejoraron los siguientes aspectos: mano de

obra, manejo de suelos y praderas, suplementos y sanidad animal.

El modelo muestra que a partir de una mejora de 2.50 It/vaca/dia, respecto a
la produccion actual, los costos asociados empiezan a disminuir a partir del mes
36. Este comportamiento incide en los montos disponibles para inversién que
pueda realizar el pequefio ganadero, los que estan relacionados con su hato y
finca (Fig. 9), en beneficio de mejorar la rentabilidad de su SPDP.
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Fig. 8. Variacion del costo por litro de leche en relacién con el incremento en la productividad.

El incremento en la productividad del SPDP, permite disponer de nuevas
alternativas de inversion (Fig. 9), y a su vez de unas mayores ganancias respecto
a la inversién realizada en los aspectos que se mencionaron anteriormente. En la
simulacion se realiza una distribucion de los excedente asi: un 30% para
necesidades basicas, 10% en lo relacionado a salud y el mismo porcentaje en
educacion y el 50% restante tendria la posibilidad de destinarlos en igual
proporcion para temas de: alquiler de tierras, que implica adquirir nuevas ha para
contar con mayor cantidad de forraje; inversibn en productividad animal,
relacionada con la mejora de la practicas de ordefio, el suministro de suplementos
para una eficiente digestion y alimentacion de los animales lo que disminuye a su
vez las emisiones por fermentacion entérica; y en calidad higiénica y sanitaria,
para garantizar un producto inocuo y de una calidad 6ptima, a través de un control
de enfermedades de los animales, asi como de las condiciones adecuadas del

lugar donde se alimentan y se realiza el ordefio. Estas ultimas permiten alcanzar
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unos excedentes de $6.120.000, dentro de las cuales la que permite alcanzar

unos mayores excedentes es la de Productividad Animal (Fig. 10).
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Fig. 9. Posibilidades de inversién de un pequefio ganadero asociado.
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Fig. 10. Incremento de las ganancias segun la inversion realizada.
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La simulacion realizada en relacion a la inversion en tierras permite un
aumento de la capacidad de carga animal de 0.6 a 1.17 UA/ha., al crecer el hato
(Fig. 11). Este crecimiento a su vez incrementa las emisiones de COZ2eq por
animal. En el caso del CH4 y de NO2 se generarian 63.7 y 5.69 Kg de CO2eq
respectivamente. Estas emisiones se producen en el mes 52 cuanto se alcanza la

cantidad maxima permitida de carga animal.

Emisiones de gases efecto invernadero

9 KgC0O2eq
100 KgCO2eq

4.5 KgC0O2eq
50 KgCO2eq
0 KgCO2eq

0 KgC0O2eq

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
cattle herd

N20O : Actual KgCO2eq
CH4 : Actual KgCO2eq

Fig. 11. Emisiones de C02eq emitidas respecto al crecimiento del hato ganadero. Los calculos se
realizaron con los datos de las emisiones por animal suministradas en el estudio de (Reinel,
Ceballos, and Atzori 2016).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Un SPDP con un hato inferior a 9 animales y productividades como las
descritas para un pequeio productor no asociado, dificulta la posibilidad de
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mejorar su nivel de ingresos y su bienestar, es decir su riesgo es mayor. Esto se
apoya en lo mencionado en Business Bridge (2015), acerca de las finca de
subsistencia - que constituyen el 80% del total de fincas segmentadas en ese
estudio - caracterizadas por generar pérdidas, con insuficientes ingresos para
invertir, tienen aproximadamente entre 8 a 15 vacas en lactancia y producciones
de 6 It por cada una, sus pastos son de baja calidad y en algunas ocasiones los
rentan por periodos de tiempo; el alimento suministrado al ganado se
complementa con papa, zanahoria, sal y agua; el ordefio es manual y no cuentan
con sistema de refrigeracion. Estas caracteristicas se relacionan, de manera
general, con las mencionadas por (Becerra et al. 2013) al caracterizar a los

pequenos productores.

Esta situacion evidencia la materializacion de un riesgo socioeconomico,
relacionado con la produccion lactea destinada al canal informal a nivel nacional,
la que es del 41%, teniendo esto una influencia en los ingresos percibidos (Fig. 5),
puesto que el resultado muestra un monto inferior al salario minimo mensual
vigente (para el 2017 en Colombia es de $737717); asi pues que estos ingresos
dificultan la mejora de las condiciones de vida de los pequefios ganaderos. En
adicién, los altos costos de produccion obstaculizan la posibilidad de obtener
mejores excedentes para invertir en aspectos como calidad higiénica y sanitaria,
productividad o acceso a nuevas tierras, de modo que su condicidn
socioeconomica pueda cambiar. En consecuencia, lo descrito dificulta la reduccion
del porcentaje de la poblacién rural en condicion de pobreza del campo
colombiano que es del 47%. (Business Bridge 2015; Colicchia and Strozzi 2012;
Daud A R 2015; Decretos and Santos 2017; Fajardo and Salgado 2017; Zhou et
al. 2012).

Segun (Vergara 2016), el monto de inversion para la implementacion de

buenas practicas ganaderas, dependiendo de la finca, seria de $ 862000. Al
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respecto, la simulacion muestra que un pequefio productor no asociado no tiene la
posibilidad de acceder a este tipo de practicas y por ende la posibilidad de
formalizacién de su actividad es baja. Es de aclarar que estas mejoras se dan en
un entorno en el cual un ganadero se capacite y se forme sobre la importancia de
realizar practicas tendientes a ser competitivos en un mercado que cada vez es
mas complejo y exigente en calidad. Lo anterior se apoya en lo mencionado por
Cano et al.(2016) quien menciona que para que los agricultores inviertan y
obtengan mayores ingresos se necesita acceso a una serie de factores, tales
como tierra, el trabajo, los conocimientos técnicos y la informacion. Si un factor de

los anteriores falta, los ingresos pueden reducirse significativamente.

De acuerdo con las simulaciones realizadas, los pequefios ganaderos que
tomen la decisidbn de asociarse tienen la posibilidad de mejorar aspectos tales
como: la productividad animal, el uso del suelo, los excedentes, los costos y las
posibilidades de inversion. Los resultados muestran que un pequefio ganadero
puede alcanzar un 24% de rentabilidad. Cifra que se encuentra dentro el rango
reportado por (Gomez 2010; David Ritchie et al. 2013). Luego entonces asociarse
sugiere una dinamica que contribuye al mejoramiento del eslabén primario de la
cadena lactea. En este sentido, la asociatividad es una estrategia que permite
aumentar los volumenes de entrega y puede mejorar la competitividad del sector
(Carulla and Ortega 2016).

En esta linea, el modelo muestra que la inversidén en aspectos como la calidad
sanitaria e higiénica de los animales y de la finca, productividad animal y
adquisicién de nuevas tierras, permite mejorar y mantener el precio pagado por
litro de leche al pequefio productor, asi mismo incide positivamente en el
incremento de los ingresos y disminucidn de los costos. Esto esta relacionado con
los beneficios de la implementacidn de las buenas practicas ganaderas, puesto
que permiten la obtencion de productos sanos e inocuos libres de residuos
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biolégicos y quimicos, mejoran la rentabilidad del negocio y permiten el acceso a
los mercados nacionales e internacionales (Business Bridge 2015; DANE 2015;
Vergara 2016).

No obstante, el acceso a nuevas tierras para incrementar el tamafo del hato
ganadero trae consigo riesgos ambientales. La simulacion muestra un incremento
en las emisiones de gases efecto invernadero, situacion que de no controlarse se
constituye en un aporte a esta problematica. En Cundinamarca esta actividad hace
parte del segundo sector con mayores emisiones brutas del pais (26%). La
principal causa de emisiones se debe a la fermentacion entérica (31%). La regidn
en este sentido genera 4.61 millones de Tn de CO2eq (IDEAM et al. 2016). En
este sentido, estudios como el de (Reinel et al. 2016) sugieren que la reduccién en
la edad para el sacrificio y la disminucidon de los dias de alimentacion, mediante
mejoras en alimentacion y genética, pueden tener un impacto significativo sobre
las emisiones de GEIl y uso de recursos naturales. Al respecto, los resultados
simulados (Fig.7) en relacion a la variacion de la productividad, sugieren
implicitamente el suministro de suplementos y manejo de pastos y forrajes, que
otorguen eficiencia en la alimentacion del hato para mitigar este tipo de emisiones
(Nieto, Guzman, & Steinaker 2014).

Otro aspecto que necesita atencion en el crecimiento del hato que se simuld,
es el riesgo de desertificacion por falta de practicas adecuadas de silvopastoreo.
Aunque la region de Cundinamarca es privilegiada por la reserva de tierras que
posee constituida por 1443935 ha para actividades pecuarias, 1085163 ha para
pastos y forrajes y 376999 has para bosque y pantanos; el incremento en la
capacidad de carga no controlada puede poner en riesgo esta situacion de
privilegio de la regidon. Las unidades animales del SPDP modelado demanda un
consumo de 17492 kg de forraje, lo que debe controlarse con una adecuada
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rotacién de potreros, como estrategia que evitar la pérdida de fertilidad del suelo
(Mahecha 2002; Sadeghian 2003).

Finalmente, se puede inferir que a partir de las condiciones modeladas para
un SPDP se puede inferir que es necesario realizar un seguimiento a la proporcién
de pequefios ganaderos involucrados en la implementacion de las estrategias
planteadas en documentos como el CONPES 2010 u otras politicas
gubernamentales, dado que si las condiciones del eslabon primario permanecen
bajo las caracteristicas simuladas, no sera posible mitigar los riesgos que impiden

la formalizacién del sector en pro de su competitividad en los mercados globales.
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CONCLUSIONES GENERALES DE LA INVESTIGACION

Las siguientes son las conclusiones de este estudio y que responden a los
objetivos especificos que guiaron esta investigacion:

Las fincas ganaderas informales doble propdsito se caracterizan
socioeconomicamente por tener entre 8 y 10 vacas aproximadamente, con
productividades de 4 It/vaca/dia, obtienen ingresos alrededor de 323000 pesos los
que son insuficientes para mejorar la calidad de vida de los integrantes de la
familia campesina y su sistema productivo. Esto dificulta la reduccion del
porcentaje de la poblacion rural en condicion de pobreza del campo colombiano
que es del 47%.

La formalizacion de las fincas ganaderas doble propdésito permite mejorar el precio
pagado al productor en un 9%, lo que permite mejorar la posibilidad de inversidn
en productividad para alcanzar producciones de 8 It/vaca/dia.

Las variables que se determinaron para hacer la evaluacién del riesgo
socioeconomico del eslabon primario fueron: la productividad animal, expresada
inicialmente en 3.5lt/vaca/dia y luego se estudio la transicion hacia 8lt/vaca/dia; los
ingresos, que oscilaron entre 100000 y 1500000 pesos; los costos, que partieron
de 620 pesos por litro de leche y se estudio la disminucion hasta los 514 pesos; y
los excedentes, que variaron entre 323000 y 500000 pesos, destinados para

inversion en produccion y satisfaccidn de necesidades basicas.

Las variables determinadas para la evaluacion de la sostenibilidad fueron: la
capacidad de carga, que vario entre 0.59 y 1.17 UA/ha y las emisiones de gases
efecto invernadero producidas por animal, que tomo valores entre 63.7 y 5.69 Kg
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de CO2eq. Con estos valores se realizd una aproximacién al estudio de la
sostenibilidad de un sistema ganadero doble propdsito de un pequefio productor,
en consecuencia el modelo muestra que este actor puede invertir y alcanzar
mayores ingresos si tiene acceso a tierra y a los conocimientos técnicos,
expresados en el modelo en mejora de productividad e higiene y sanidad, que
tienen incidencia a su vez en las emisiones de gases efecto invernadero por
animal, las que pueden mitigarse a razon de la eficiencia de los recursos utilizados

para la alimentacion del hato ganadero.

Se modelé la sostenibilidad y el riesgo socioecondmico a través de la metodologia
de dinamica de sistemas. Inicialmente se simula un sistema ganadero doble
propdsito, en el que se tiene un hato ganadero de 9 animales representados en
vacas y novillos, poblacién que estuvo limitada por las hectareas — 2 ha -
disponibles para dicha actividad. Ademas se utilizaron los indicadores productivos
de un sistema doble propdsito, suministrados por FEDEGAN, para analizar los
ingresos que podria alcanzar un pequefio ganadero bajo las condiciones iniciales
dadas. Posteriormente, se modela la influencia de la asociatividad en dicho
sistema, con el propdsito de observar el comportamiento sobre la productividad
animal en cada uno de sus factores y, a su vez, los efectos sobre los ingresos.
Finalmente, se analizé el comportamiento del sistema bajos los supuestos de las
posibilidades de inversion, con el fin de evaluar cual de ellas podria suministrar

mejores resultados a un pequefo ganadero.

Se determiné el impacto de los factores de variacion de la productividad en el
sector primario a través de diferentes escenarios. Un primer escenario en donde
se simuld un sistema ganadero doble propdsito sin ningun tipo de oscilacion en los
aspectos que influencian la productividad de sus animales, tales como: mano de
obra, manejo de forrajes, suministro de suplementos y medicamentos; bajo esta

condicion el pequefio productor alcanzaria una rentabilidad de 5.7%. Un segundo
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escenario que se estudié fue el del pequeno ganadero asociado, esto produjo una
variacion en los factores de productividad que incrementaron la rentabilidad hasta
un 30%. Finalmente, un tercer escenario analizado fue el relacionado con las
posibilidades de inversion (inversion en tierra, inversion en productividad, inversion
en higiene y sanidad). De aqui se concluye que los mejores resultados se
presentan cuando el pequefio productor decide realizar una inversion en igual
proporcion en esos aspectos, lo que incrementaria sus excedentes en un 54%

aproximadamente.

Lo anterior permite concluir que el maximo de excedentes se logra cuando se
invierte en igual proporcidn en tierra, productividad, higiene y sanidad y se esta
asociado, esto permite disminuir el riesgo de subsistencia o riesgo

socioeconomico.
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COMENTARIOS FINALES

Como producto de la investigacion propuesta se generaron los dos articulos de
investigacion expuestos anteriormente, los que fueron presentados en los

siguientes eventos de investigacion:
a. XIV Encuentro Colombiano de Dinamica de Sistemas, Medellin 2016.
b. XV Encuentro Colombiano de Dinamica de Sistemas, Cartagena 2017.

Posteriormente, los articulos se someteran a las siguientes revistas de

investigacion:

Nombre del articulo: Evaluacion de escenarios de productividad en los diferentes

eslabones del sector lacteo en Cundinamarca.
Revista en la que sera sometido: Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias

Clasificaciéon publindex: B

Nombre del articulo: Evaluacion del riesgo socioeconémico e impacto en la
sostenibilidad de la formalizacién del eslabén primario de la cadena lactea en

Cundinamarca
Revista en la que sera sometido: Chilean Journal of Agricultural Research

Clasificacion SJR: Q2
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