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Resumen

La presente investigacion aborda el estudio de sistemas de cria bovina de las Sabanas
Inundables. Los datos utilizados se obtuvieron por medio de la realizacién de encuestas a
propietarios de 92 fincas de 137 vinculadas al Proyecto Bovino Arauca (PBA). En primer
lugar, se llevd a cabo un andlisis estructural y funcional de los sistemas de cria en los
componentes: sanitario, biofisico, reproduccion y nutricion y alimentacion. Posteriormente
a este primer andlisis, se realiz6 un proceso de tipificacién de los sistemas de produccién
con base en variables asociadas a los componentes descritos. La técnica de agrupamiento
empleada fue un andlisis de conglomerados bietapico y se usé el criterio de informacién
bayesiano (BIC), estableciéndose tres tipologias de sistemas de cria bovina en funcién de
las variables: trabajadores por ha de pasto, unidades funcionales, suplementacién de
terneros y presencia de un administrador. Las variables estructurales y funcionales
asociadas a cada tipologia fueron analizadas por ANOVA. La tipologia 1 conglomera
sistemas de cria en fincas grandes (763,3 ha), con area de pastura y zonas inundables de
gran extension (655,9 ha y 280 ha respectivamente), el 88,6% de sus fincas se ubican en
la zona de vida Boque Seco Tropical, el 8,6% en el Bosque HUmedo Premontano
Transicion Calida y a diferencia de las demas tipologias, comprende un 2,9% de fincas que
se ubican en el Bosque Humedo Tropical. Las pasturas que predominan son nativas, el
valor promedio de la hectarea de tierra esta alrededor de $2.227.142,9, y su mayoria se
ubica en los municipios de Cravo Norte y Puerto Rondén. La ganaderia es la principal
fuente de ingreso del nucleo familiar, en promedio 5,2 personas dependen de los ingresos
gue genera la actividad ganadera, el nivel escolar de los productores es primaria (60%),
los ganaderos tienen una edad promedio de 48 afios, los cuales participan activamente
junto con su familia en las actividades ganaderas, por ello no contempla la contratacion de
los servicios de un administrador. La tipologia 2 corresponde a fincas mas pequenas (454,9
ha), el 62,9% de estos predios se ubican en la zona de vida Bosque Seco Tropical y un
37,1% en el Bosque Himedo Premontano Transicion Calida. Las areas de pasturas y las
areas inundables muestran un comportamiento similar a la tipologia 1 (385,6 ha y 164,9

ha, respectivamente). Alrededor del 69% de las fincas de este grupo tienen como



Resumen y Abstract 10

pasturas predominantes las pasturas nativas, pero una proporcién importante de finca ha
adelantado proceso de mejoramiento de praderas mixtas o introducidas. La principal fuerza
de trabajo es la mano de obra contratada, contempla mayores proporciones de nivel
escolar profesional y técnico, lo que facilita que los ganaderos puedan desempefiar alguna
profesién o actividad extra fuera de su finca. Este tipo de caracteristicas hace que la
ganaderia no sea la principal fuente de ingreso e incentiva la presencia de un administrador
y reduce la participacion de la familia en actividades relacionada con la produccién
ganadera. La edad promedio de los ganaderos es de 44,7 afios. La mayor proporcion de
estas fincas se ubican en el municipio de Arauca (60%), el valor promedio de la hectarea
de tierra es de $6.340.000; el mas alto de las tres tipologias. La tipologia 3, agrupa fincas
con areas menores a las tipologias 1 y 2 (398,9 ha) y estan ubicadas en el municipio de
Cravo Norte y Puerto Ronddn, tan solo un 4,5% se encuentran en el municipio de Arauca,
el valor promedio de la hectarea de tierra es de $1.672.727,3, el 63,6% de las fincas se
ubican el Bosque Seco Tropical y un 36,4% en el Bosque Himedo Premontano Transicién
Calida. Las areas de pasto e inundable siguen la misma tendencia de la tipologia 2 (328,5
y 107 respectivamente), las pastura que predominan son las nativas (63,6%) seguida de
las mixtas (36,4%). La principal fuente de mano de obra es la familia y por ello no usan
servicio de administrador. Alrededor del 64% de los ganaderos de esta tipologia tiene un
nivel escolar que va desde la primaria incompleta hasta la secundaria incompleta, la
ganaderia es la principal fuente de ingreso, de la cual dependen en promedio 3,4 personas.
Los ganaderos son personas mayores con una edad promedio de 57,6 afios. La idoneidad
de las tipologias 1, 2 y 3 fue evaluada a través de las variables cuantitativas asociadas a
componentes: componente biofisico: el area total (ha) (763,3(1) vs 398,9(3), p<0,05), area
de pastos (ha) (655,9(1) vs 328,5(3), p<0,05), area inundable (ha) (280(1) vs 107,0(3),
p<0,05); componente de produccion: unidades funcionales/ha de pasto (0,68(1) vs 0,30(2),
p<0,05) y componente socioeconémico: horas laboradas en una semana en la finca
(190,8(2) vs 289,2(1) y 307,0(3), p<0,05), horas laboradas en una semana en la finca/ha
(0,6(1) y 1,0(2) vs1,7(3), p<0,05), Horas laboradas en una semana en la finca por la familia
(59,2(2) vs 188,2(1) 248,5(3), p<0,05), proporcioén de horas laboradas en una semana en
la finca por la familia (%) (63,6(1) vs 30,6(2) vs 84,4(3), p<0,05), horas laboradas por la
familia en una semana por area de tierra (0,39(1) vs 0,23(2) y 1,32(3), p<0,05), horas
laboradas en una semana en la finca por mano de obra contratada (132,3(2) vs 58,5(3),

p<0,05), proporcion de horas laboradas en una semana en la finca por mano de obra
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contratada (%) (40,5(1) vs 69,7(2) vs 15,6(3), p<0,05), horas laboradas a la semana por
personal contratado por unidad de tierra (0,22(1) vs 0,73(2), p<0,05), Unidades de Trabajo
Anual (UTA) (3,5(1) vs 6,7(3), p<0,05), UTA/Unidad Funcional (0,08(1) vs 0,18(3), p<0,05),
namero de personas que dependen de los ingresos de la finca (5,2(1) vs 3,1(2) y 3,4(3),
p<0,05), costo de la tierra ($/ha) (2.227.142,9(1) y 1.672.727,3(3) vs 6.340.000,0(2),
p<0,05) y edad del productor (48(1) y 44,7(2) vs 57,6 (3), p<0,05).

Palabras clave: Sistemas de produccién de cria, bovinos, Sabanas Inundables, andlisis

estructural, andlisis funcional, tipificacién, agrupamientos.

Abstract

This research addresses the study of cow-calf systems of cattle located in the Flooded
Savannas. The data used were obtained by conducting surveys of owners of 92 farms out
of a total 137 linked to the Arauca cattle project (PBA). In the first place, a structural and
functional analysis was carried out on components: sanitary, biophysical, reproduction and
nutrition and feeding of the cow-calf systems. Subsequently, a process of typing these
production systems was carried out based on variables associated with the components
described. The clustering technique used was a two-stage cluster analysis and the
Bayesian information criterion (BIC) was used, establishing three typologies of cow-calf
systems based on the variables: workers per ha of pasture, functional units,
supplementation of calves and presence of administrator. The structural and functional
variables associated with each typology were analyzed by ANOVA. Typology 1
conglomerates cow-calf systems in large farms (763,3 ha), with both pasture and flood
areas of great extent (655,9 ha and 280 ha respectively), 88.6% of their farms are located
in Boque Seco Tropical life zone, 8,6% in the Premontane Transition Warm Humid Forest
and unlike the other typologies, comprises 2,9% of farms located in the Tropical Humid
Forest. The predominant pastures are native, the average value of the land hectare is
around $ 2.227.142,9, and most are located in the municipalities of Cravo Norte and Puerto
Ronddn. Livestock is the main source of income of the family nucleus, on average 5,2
people depend on the income generated by the livestock activity, the school level of the
producers is primary (60%), the farmers have an average age of 48 years , which actively

participate with their family in livestock activities, so do not contemplate the hiring of the
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services of an administrator. Typology 2 corresponds to smaller farms, but with large areas
(454,9 ha), 62,9% of these farms are located in the Tropical Dry Forest life zone and 37,1%
in the Premontane Transition Wet Forest Warm. Pasture and flood areas show a behavior
similar to typology 1 (385,6 ha and 164,9 ha, respectively). Around 69% of the farms in this
group have native pastures as predominant pastures, but a significant proportion of the
farm has advanced improved mixed or introduced pastures. The main work force is the
hired labor force, it contemplates greater proportions of professional and technical school
level, which makes it easier for farmers to carry out any extra profession or activity outside
their farm. This type of characteristics makes livestock not the main source of income and
encourages the presence of an administrator and reduces the family's patrticipation in
activities related to livestock production. The average age of farmers is 44,7 years. The
largest proportion of these farms are located in the municipality of Arauca (60%), the
average value of the hectare of land is $ 6.340.000; the highest of the three typologies.
Typology 3, groups farms with areas smaller than typologies 1 and 2 (398,9 ha) and are
located in the municipality of Cravo Norte and Puerto Rondén, only 4.5% are in the
municipality of Arauca, the average value of the hectare of land is $ 1.672.727,3, 63.6% of
the farms are located in the Tropical Dry Forest and 36.4% in the Premontane Transition
Humid Forest. Pasture areas follow the same trend of typology 2 (328,5 and 107
respectively), the predominant pastures are native (63,6%) followed by mixed pastures
(36,4%). The main source of labor is the family and therefore do not use administrator
service. Around 64% of farmers of this type have a school level ranging from incomplete
primary to incomplete secondary, livestock is the main source of income, on which 3,4
people depend. The farmers are elderly people with an average age of 57,6 years. The
suitability of typologies 1, 2 and 3 was evaluated through the quantitative variables
associated with components: biophysical component: the total area (ha) (763,3 (1) vs 398,9
(3), p <0,05), pasture area (ha) (655,9 (1) vs 328,5 (3), p <0,05), flood area (ha ) (280 (1)
vs 107,0 (3), p <0.05); Production component: functional units / ha of grass (0,68 (1) vs.
0,30 (2), p <0,05) and socioeconomic component: hours worked in a week on the farm
(190,8 (2) vs 289,2 (1) and 307,0 (3), p <0,05), hours worked in a week on the farm / ha
(0,6 (1) and 1,0 (2) vs. 1,7 ( 3), p <0,05), Hours worked in a week on the farm by the family
(59,2 (2) vs 188,2 (1) 248,5 (3) p <0,05), proportion of hours worked in a week on the farm
by the family (%) (63,6 (1) vs 30,6 (2) vs 84,4 (3), p <0,05 ), hours worked by the family in
one week per land area (0,39 (1) vs 0,23 (2) and 1,32 (3), p <0,05), hours worked in a week
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in the farm by hired labor (132,3 (2) vs 58,5 (3), p <0,05), proportion of hours worked in a
week on the farm by hired labor (%) (40,5 (1) vs 69,7 (2) vs 15,6 (3), p <0,05), hours worked
per week by personnel hired per unit of land (0,22 (1) vs 0,73 (2), p <0,05), Annual Work
Units (3,5 (1) vs 6,7 (3), p <0,05), UTA / Functional Unit (0,08 (1) vs 0,18 (3), p <0,05),
number of people who depend on farm income (5,2 (1) vs 3,1 (2) and 3,4 (3), p <0,05) ,
land cost ($/ha) (2.227.142,9 (1) and 1.672.727,3 (3) vs. 6.340.000,0 (2), p <0,05) and
producer's age (48 (1) and 44,7 (2) vs 57,6 (3), p <0,05).

Keywords: Cow-calf systems, cattle, flooded savannas, structural analysis, functional

analysis, typification, grouping
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INVENTARIO Inventario total (Bovino) N°
KGCARNEPORDIA Produccion de carne por dia Kg
KGCARNEPORHAARNO | Produccién de carne por ha por afio Kg
1=Arauca
2=Casanare
3=Coérdoba
4=Cundinamarca
o 5=Caqueta
LNACPROD Lugar de nacimiento del productor -
6=Boyaca
7=Meta

8=Norte de Santander

9 =Valle del Cauca

10=Venezuela
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ABREVIATURA Variables/indicadores Descriptor/respuesta
11=Quindio
12=Choco
13=Bolivar
14=Santander
15=Vichada
MADULTOS Machos adultos (Toros) N°
ABREVIATURA Variables/indicadores Descriptor/respuesta
1=Mota natural libre
MONTA Tipo de monta utilizada en la finca 2=Monta natural controlada

3=Inseminacion artificial

MORTALIDADT

Mortalidad de terneros

No

Frecuencia de control de moscas en

MOSCAS un afio N° de veces al afio
NATALIDAD Natalidad %
NOVILLOS Novillos Bovino novillo
NPARTOSDH Numero partos a los que descartan N°
las hembras
PERSONASD Numer_o de personas que dependen Persona
de los ingresos de la finca
PERSONASL Numero de personas que laboran en Persona
la finca
Proporcion del inventario
PHREEMPLAZO representado en hembras de %
reemplazo
PMADULTOS Proporcion del inventario %
representado en machos adultos
PNOVILLOS Proporcion del |nvenFar|0 %
representado en novillos
PORAREAI Porcentaje area inundable %
PORCAREAPASTO Porcentaje area de pasto %
0,
PORHLSEMFEAMI % Horas laboradas en una semana %
en la finca por la familia
% Horas laboradas en una semana
PORHLSEMEXTHA en la finca por mano de obra %
contratada por hectarea
% Horas laboradas en una semana o
PORHLSEMFAMIRA en la finca por la familia por hectarea %
PORSARBOLADA Porcentaje superficie arbolada %
PORSCULTIVO Porcentaje superficie cultivo %
POTREROS nimero de potreros que hay en la N°
finca
PREDIOPROPIO Propiedad de la tierra 1=SI; 2=NO
PROGRAMAS Vinculacién a programas del estado 1=SI; 2=NO
PTERNEROSL Proporcion del inventario %
representado en terneros lactantes
PVACAST Proporcion del inventario %
representado en vacas
REGISTRO Sistema de registro de la informacion 1=SI : 2=NO

de la finca
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ABREVIATURA Variables/indicadores Descriptor/respuesta
SAGRICULTURA Utiliza subproductos agricultura 1=SI; 2=NO
SARBOLADA superficie arbolada Ha
SCULTIVO Superficie de cultivos Ha
SERVICIOS Servicios publlcps beflsm_os (agua 1=SI : 2=NO
potable y energia eléctrica)
SUBSIDIO Subsidios a la produccion 1=Sl ; 2=NO
SUPLEMENTAT Suministra algun tipo de suplemento a 1=SI : 2=NO
los terneros
SUPLEMENTOSM Suministra algun tipo de suplemento a 1=SI : 2=NO
los machos
SUPLEMENTOSY Suministra algun tipo de suplemento a 1=SI : 2=NO
las vacas
TERNEROSL Terneros lactantes N°
TERNEROSPORVACA | Numero de terneros por vaca Ternero
1. Nativa
TPASTURAS Tipo de pasturas predominante 2. Mixto
3. Introducida
TRABPORAREAPASTO ;':Sr?:ro de trabajadores por Ha de | 1o aiaor
UFS Unidades funcionales N°
UFSHA Unidades funcionales por hectarea N°
UGG Unidades de gran ganado N°
UGG/ha Unldgdes de gran ganado por N°
hectarea
UTA Unidades de trabajo al afio (UTA) UTA
UTAPORHA Unldgdes de trabajo al afio por UTA
hectarea
UTAPORUES Un_|dades de t_rabajo al afio por UTA
unidades funcionales
UTAPORUGG Un_|dades de trabajo al afio por UTA
unidades de gran ganado
VACASPORHAPASTO | Numero de vacas por Ha de pasto Vaca
VACAST Vacas totales N°
VITAMINAS F_recu_enua de sumlnlstro de o N° de veces al afio
vitaminas a los animales en un afio
1=Bosque humedo premontano,
transicion calida
2= Bosque humedo tropical
ZVIDA Zona vida 3=Bosque muy humedo premontano

4=Bosque muy humedo tropical

5=Bosque pluvial montano bajo

6=Bosque seco tropical




Introduccioén

Los sistemas de ganaderia de cria bovina del Departamento de Arauca en su gran mayoria
estan ubicados en los municipios de: Cravo Norte, Puerto Rondén y Arauca, el manejo de
su produccion se configura en el contexto de sistemas de produccién bovina extensivos.
Estos sistemas se caracterizan por la produccion de terneros destetos y levantados que
constituyen la despensa de la cadena de produccién de carne bovina del departamento de
Arauca, la cual es exportada en una alta proporcion a los Piedemontes y luego como un
producto terminado a la capital del pais, siendo por tradicién un renglén econémico
prioritario de las Sabanas Inundables en la Regién de los Llanos de Colombia. La dindmica
de este tipo de sistemas de produccién ganadera bovina muestra a un productor aislado
en el ejercicio cotidiano de su actividad, lo cual se refleja en una baja rentabilidad y en

indicadores de produccion, con una limitada sostenibilidad social, econémica y ambiental.

Durante las ultimas dos décadas, los sistemas de cria han estado sometidos a presiones
significativas, generadas por factores como: los esquemas de comercializacién de la carne
bovina, la racionalizacién de las practicas ganaderas y la tendencia productivista del sector
ganadero bovino a nivel global. Otras externalidades estan relacionadas con problemas de
orden publico, contrabando de semovientes provenientes de la vecina Republica de
Venezuela, fendmenos sociales de diferente indole, el cambio climéatico, por mencionar
algunas; las cuales han tenido un importante grado de dificultad para ser asimiladas y
apropiadas por los productores en el futuro cercano, asociado a multiples causas, entre
estas: la ausencia de un sistema de informacion estructural y funcional de las fincas que
permita una comunicacion eficaz y efectiva entre el productor y otros actores de la cadena
de produccién, proceso que en diferentes escenarios de gestion tecnoldgica permite que
nuevas tecnologias e innovaciones puedan ser apropiadas por los ganaderos, en

condiciones locales de produccion.
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En este contexto, el estimulo a realizar procesos de investigacion con una interaccion entre
el sector ganadero y la academia constituye el pilar fundamental para la innovacién social
y productiva orientada en particular a un mejoramiento sostenible del sector ganadero
bovino localizado en las Sabanas Inundables del departamento de Arauca.

El departamento de Arauca participa de la red hidrografica de la tercera cuenca mas
importante del mundo: el rio Orinoco (Romero et al. 2009), por lo que su fragilidad y
funcionalidad corresponde a un ecosistema complejo con un equilibrio ecolégico regional,
en donde el papel prioritario de gestion local del ganadero se enmarca en una dinamica de
uso de los recursos naturales existentes en cada una de las fincas y que de una u otra
forma impactan el paisaje. En este escenario, la caracterizaciébn de los sistemas de
produccién de cria constituye un insumo estratégico para determinar su localizacion,
composicion, productividad y es un portarretrato del estatus social y econémico de los
productores y de sus familias. Esta descripcién estructural y funcional del sector en un
contexto especifico permite al lector una visién global de la localizaciéon de la produccién,
ayuda a los investigadores en gestién tecnoldgica y financiera a la localizacion de sus
estudios, la seleccion de fincas y la valoracion de los resultados, provee a los académicos
involucrados en procesos de investigacion y transferencia de tecnologia de una linea base

para determinar las areas de estudio y su aplicacion en condiciones reales de produccion.

Los sistemas de produccion de cria bovina del departamento de Arauca se basan
fundamentalmente en el uso del pastoreo en condiciones naturales o con el uso de
praderas mejoradas, con un bajo uso de mano de obra, una suplementacion marginal de
minerales y asistencia esporadica de profesionales especializados. Diferentes tipologias
de produccidn estan condicionadas por los objetivos, la naturaleza de los datos disponibles
y el nimero de fincas involucradas; de tal forma que las decisiones metodoldgicas sobre
la recopilacion de datos, la seleccion de variables, la depuracion de los datos y las
agrupaciones tienen un importante impacto sobre las caracteristicas de cada tipologia de
produccion. Para hacer que estés tipologias sean mas significativas, el desarrollo de cada
tipologia debe involucrar a los actores locales de una manera interactiva y guiarse por una
hipotesis sobre las caracteristicas locales de la produccion y los criterios para diferenciar
los sistemas de produccion existentes (Whatmore et al 1987). Este enfoque participativo

se plantea en esta investigacion y se basa en las percepciones y teorias sobre la estructura
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y funcionamiento de los sistemas de produccién de cria, su restriccion y oportunidades
dentro de un contexto local y los mecanismos y fuerzas orientadoras de su diferenciacion,
las cuales incluyen las condiciones socioecondmicas e institucionales, el mercado y la

integracion de los productores a las cadenas de valor.

En este sentido, este documento de tesis genera datos, informacién y conocimiento sobre
la ganaderia bovina de cria en la Sabana Inundable y est4 orientado a aportar en
perspectiva, herramientas fundamentales para los procesos de decision a la academia, a
las instituciones encargadas de la planificacién sectorial del departamento de Arauca, a los
Comités Ganaderos Municipales y en general a todos los actores sociales vinculados a las
cadenas de produccién bovina en la region de los Llanos de Colombia y en particular la
localizada en el departamento de Arauca. La investigacion fue realizada a pie de finca, se
presenta por capitulos y es el resultado del andlisis de la informacion obtenida a través del
Proyecto Bovino Arauca (PBA), el cual estd inmerso en el marco del Convenio de
Cooperacién 559 de 2013, celebrado entre la Gobernacion del Departamento de Arauca,
la Federacion de Comités de Ganaderos de Arauca y la Universidad Nacional de Colombia,
cuyo objeto fue el “Desarrollo de un programa de gestién tecnoldgica para la innovacion
social y productiva de la carne y la leche en sistemas de produccion bovina de la region de
los Llanos de Colombia”. En particular en este documento se analizan los sistemas de
ganaderia de cria de la microregion de Sabana Inundable, localizados en los municipios

del departamento de Arauca; Cravo Norte, Arauca y Puerto Rondon.

La metodologia de investigacion en fincas tiene como base el conocimiento de los factores
intrinsecos y extrinsecos que intervienen en la unidad de produccién y son la base para el
desarrollo de alternativas de gestion tecnoldgica por parte de los productores (Castaldo et
al 2003). Por lo tanto, implica distinguir los diferentes grupos o tipos que coexisten en una
region determinada, considerando los diversos aspectos que se desarrollan en los
sistemas de produccién y sus reacciones frente a las evoluciones tecnoldgicas (Avila
2000). En este contexto, surgen dos conceptos: la caracterizacién definida como la
descripcion de las caracteristicas principales y las mdltiples interrelaciones que se
observan en una unidad de produccién y la tipificacion del sistema de produccion que hace
referencia el establecimiento y construccién de grupos posibles de fincas basados en las

caracteristicas observadas en una realidad especifica (Bolafios 1999).
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El objetivo general de esta investigacion es incrementar el conocimiento acerca de las
bases que le dan sostenibilidad (econdémica social y ambiental) a los sistemas de cria
bovina localizados en el departamento de Arauca. Existen muchas razones para investigar
esta tipologia de produccion bovina entre las cuales estan: primero, las sabanas
inundables son estratégicas para la seguridad alimentaria de la region y aun del pais, ya
gue son un gran amortiguador en la provision de animales destetos en el proceso de
abastecimiento de carne bovina a sistemas regionales y a la capital del pais. En segundo
lugar, los indicadores de produccion de carne bovina pueden mejorarse a partir de un
estudio de tipificacion de los sistemas de produccién, proceso que mejora dichos
indicadores, disminuyendo la presién sobre el paisaje y las areas naturales. Tercero, la
tipificacion ofrece la oportunidad para entender la diversificaciébn de esta tipologia de
sistemas de produccion y sus valores sobre la prosperidad econdmica, el empleo y la
calidad de vida de productores bovinos localizados en las Sabanas Inundables del
departamento de Arauca. Finalmente, algunas de las tipologias encontradas no solamente
benefician a los sistemas locales y los actores involucrados a este nivel, sino a otras areas

del territorio nacional que comparten caracteristicas similares.

El presente documento se estructura por capitulos a saber: en el capitulo 1, se hace una
revision del estado del arte sobre procesos de caracterizacion Yy tipificacion de los sistemas
de produccién de cria bovina y una descripcion de la microrregion donde se encuentran
ubicadas las fincas seleccionadas para la presente investigacion; en el capitulo 2, se
presenta como caracterizaciéon de los sistemas de produccion, un analisis estructural y
funcional de la ganaderia de cria de la Sabana Inundable del departamento de Arauca; en
el capitulo 3, se realiza un proceso de tipificacién de los sistemas de ganaderia de cria en
las Sabanas Inundables del departamento de Arauca y por Ultimo en el capitulo 4 se

presentan conclusiones y recomendaciones.






1 Capitulo 1: Estado del arte y descripcion de
la Regidn de los Llanos de Colombia

El conocimiento de la actividad ganadera en condiciones especificas de produccion es
fundamental para el andlisis de perspectiva del sector por los siguientes aspectos:
conserva la cultura y la identidad local (Hunziker 1995), integra el territorio (Cocca et al.
2012) y los nichos de produccién, con un ponderado en la valoracién de los recursos
naturales y la légica de produccién (MacDonald et al. 2000; Gellrich et al. 2007). En este
sentido, la produccién de leche y carne bovina ha sido un pilar fundamental cultural y de
tradicién en el manejo de los recursos naturales a nivel universal y cuando se lleva a cabo
de una forma adecuada, respecto a las caracteristicas agroambientales de la finca,
conlleva a un gran volumen de beneficios ambientales (Steinfeld et al. 2006; Henkin et al.
2011).

Una definicibn ampliamente aceptada del concepto de ganaderia extensiva no existe, pero
en lineas generales se entiende que es aquella en la que los bovinos obtienen la mayor
parte de sus recursos alimenticios del entorno mediante el pastoreo, integrandose con el
medio y manteniendo un equilibrio con éste, lo cual permite la renovaciéon estacional de
esos recursos (Rodriguez-Estévez et al. 2007). De acuerdo con Boyazoglu (1998), los
sistemas extensivos son aquellos que comparten las siguientes caracteristicas: el uso
limitado de los avances tecnolégicos; la baja productividad por animal y por hectarea de
superficie; la alimentacion basada principalmente en el pastoreo natural y en el uso de
subproductos de la agricultura local y regional. Beaufoy et al. (1994), afladen que estos
sistemas se caracterizan ademas por el uso de lo que denominan razas regionales, el bajo
uso de productos quimicos y la persistencia de practicas de manejo de origen ancestral
como la trashumancia, el henificado y la dependencia de la lactancia materna, como ocurre
en los sistemas de cria del departamento de Arauca. Al respecto, en Europa, Rodriguez

(2005) afirma que la ganaderia extensiva tradicional se ha orientado siempre mas a la
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continuidad que a la produccion maxima, tratando de reducir las fluctuaciones, y
empleando cantidades minimas o nulas de energia externa (combustibles, suplementos
alimenticios, fertilizantes, etc.). Segun este autor, este planteamiento responde a un
modelo de gestidon basado casi en el uso exclusivo de los recursos naturales locales
mediante una gestién cuidadosa que ha permitido la supervivencia de estos sistemas, en

diferentes paisajes de las zonas templadas y tropicales del mundo.

En general a nivel mundial, las explotaciones extensivas de ganado bovino tienen una serie
de caracteristicas especificas como son: (i) los elevados tamafios de las explotaciones; (ii)
la localizacién significativa de los censos carnicos y la identificacién de estas areas, con la
explotacién de ganaderia autdctona; (iii) la obtencién de productos de alta calidad muy
apreciados por el consumidor; (iv) la estacionalidad e inestabilidad de las producciones
con una comercializacion deficiente e inadecuada (v) su contribucién a la conservacion del
patrimonio natural, ya que no existen, en la mayoria de los casos, otras alternativas al
desarrollo de las actividades ganaderas (Martin et al 2001). Asimismo, cabe destacar en
esta tipologia de produccion extensiva, el alto grado de diversificacion y su contribucién a
procesos de autogestion, conservacion del paisaje y los ingresos por servicios
ecosistémicos (Anderson et al. 2012; Dumont et al. 2013; Kremen y Miles 2012; Kremen
et al. 2012; Pacin y Oesterheld 2013; Sanderson et al. 2013).

La ganaderia extensiva desde el punto de vista conceptual presenta una gran similitud con
el concepto de sistemas “low-input” (Nemecek et al. 2011). Los sistemas low-input
optimizan la gestion y el uso de los insumos enddgenos utilizados en la produccion,
reduciendo al minimo el uso de insumos exégenos (fertilizantes y pesticidas) con el objeto
de reducir los costos de produccion, evitar la contaminacion de aguas superficiales,
disminuir los residuos de pesticidas en el producto obtenido y aumentar la rentabilidad de
la explotacion (Parr et al. 1990). De otra parte, los sistemas ganaderos extensivos de
bovinos se localizan en areas marginales, manteniendo la diversidad del paisaje ambiental,
con un balance entre la produccion de carne y leche y los servicios eco-sistémicos y
turisticos que se puedan generar entorno al paisaje (Morgan-Davies et al. 2012, 2014).
Otros autores sefialan la importancia de estos sistemas en el mantenimiento de zonas de
alto valor natural (Caballero 2007; Caballero et al. 2007), la conservacién de habitats y el
fomento de la agrobiodiversidad (Gibon 2005; Kovacs-Hostyanszkia et al. 2014) y la menor

emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) (Casey y Holden 2006).
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Algunos autores consideran que los impactos ambientales son mayores en los sistemas
extensivos comparado con los intensivos (Basset-Mens y Van Der Werf 2005). Los
requerimientos del factor tierra hacen que, en los sistemas extensivos, los conflictos por
conservacion y diversidad sean mayores (Baudron y Giller 2014) y en el caso de su
contribucién a los GEl, los resultados son inciertos (Horrocks et al. 2014). Asi mismo,
sistemas manejados de forma extensiva desde hace décadas, suelen producir menos GEl,
especialmente debido a la fijacion de carbono (Soussana et al. 2004). En este sentido,
diversos autores ponen de manifiesto que la menor productividad y eficiencia en la
conversion de alimentos en los sistemas extensivos, provoca que las emisiones de GEI
sean mas elevadas, cuando éstas son calculadas por unidad de producto (y no por unidad
de superficie); también es importante resefiar que, en los sistemas extensivos, no hay una
competencia directa con los recursos producidos para la alimentacion humana (Nemecek
et al. 2011).

Dos elementos de analisis son fundamentales para considerar cuando se dimensiona la
sostenibilidad y resiliencia de los sistemas extensivos: la capacidad de autogestion y la
funcionalidad de los recursos naturales implicados. Rodriguez et al. (2010) destacan que
estos sistemas tienen una interaccién armoniosa y protectora del ambiente favoreciendo
la diversidad bioldgica y contribuyendo a la conservacién del patrimonio cultural que
pueden ser vinculados de manera estratégica a diferentes tipos de mercados. De otra
parte, el reducido poder financiero para adquirir insumos, su baja rentabilidad, la escasez
y variabilidad de los recursos alimenticios, son algunas de las caracteristicas aplicables a
los sistemas extensivos de cria del departamento de Arauca, como ha sido reportado en
la literatura (Ripoll-Bosch et al. 2013). En este sentido, la alimentacion y la mano de obra
externa constituyen los mayores costos de produccion en las explotaciones bovinas

extensivas de Europa (Gaspar et al. 2007).

Los procesos de investigacion tendientes a explicar cémo son los sistemas de produccion
bovina que orientan los productores, cuales son sus principales caracteristicas y como
estas se estructuran y funcionan con altos grados de coherencia interna forman parte de
la caracterizacion vy tipificacion de las unidades de produccion. La primera abarca la
descripcion de las caracteristicas primordiales y multiples interrelaciones que se presentan
a nivel de la finca en términos de: formas de administracion, logros, formas de

organizacion, cohesién interna y formas de articulacién con el entorno, entre otras,
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mientras que la tipificacion se refiere al establecimiento y constitucion de prototipos los
cuales se formulan observando la realidad y agregando una serie de categorias y
caracteristicas en correspondencia con la realidad observada en el campo. La tipificacion
y caracterizacion de los sistemas de produccion es un tipo de investigacién descriptiva,
analitica que permite elaborar un marco de estudio a partir del cual se formula un
diagnéstico con el fin de conocer limitantes y restricciones fundamentales de los sistemas

de produccion.

1.1 Jerarquia y escala en sistemas complejos

La teoria de jerarquias ha sido desarrollada en el estudio de la ciencia general de sistemas
(Koestle 1967), con una aplicacion inicial a la estructura de los sistemas ecoldgicos (Allen
y Starr 1982). En un sistema complejo como es la estructura de los sistemas biolégicos
existen diferentes niveles organizacionales. A un nivel objetivo como el animal (nivel cero)
se encuentran relaciones y restricciones controladas por un nivel superior, mientras las
tasas de cambio del sistema se observan a niveles inferiores. Los conceptos de jerarquia
y escala estan intimamente relacionados, pero tienen diferentes implicaciones. La
jerarquia hace referencia a los niveles de organizacion, mientras las escalas cubren la
dimensién espacial o temporal de los procesos (Turner y Gardner 1991). En general, los
procesos ecoldgicos dominan diferentes espacios y escalas temporales y la interpretacion
eco -sistémica depende ampliamente de la escala de observacion empleada en el estudio
(Allen y Starr 1982).

El analisis del paisaje desde el punto de vista ecolégico se inspira fundamentalmente en
tres conceptos: el de la estructura que define la relacién espacial entre el elemento del
paisaje mas abundante (matriz) y las unidades de paisaje rodeadas por esta matriz
(parche). El segundo es el de la funcién que define la interaccion entre los elementos
espaciales y el tercero el cambio que consiste en la alteracion de la estructura y funcién
gue ocurre a través del tiempo (Turner y Gardner 1991). En consecuencia, la descripcion
de un paisaje es mas que la justa suma de los campos individuales que pueden ser
observados, o0 en otras palabras el total es mas que la suma de sus partes. Las jerarquias
pueden cambiar en el tiempo debido a la resiliencia y adaptabilidad de los sistemas

naturales (Dumanski et al 1998).
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Un sistema es un conjunto de componentes que interactdan y en particular los sistemas
fisicos son acumulaciones no aleatorias de materia y energia organizados en el espacio —
tiempo, que tienen subsistemas y componentes interactivos, los cuales proporcionan al
sistema sus propiedades estructurales (andlisis estructural), mientras que los cambios de
materia, energia e informacion representa sus propiedades funcionales (analisis funcional)
(Hart 1982). El enfoque sistémico es una forma de analizar una entidad y auscultar sus
problemas para identificarlos y mejorarlos (Spedding 1988).

Los sistemas de produccion de bovinos son sistemas ecoldgicos modificados por el ser
humano para la produccion de carne y leche y se caracterizan por ser sistemas abiertos y
dinamicos donde la energia y la masa son elementos de entrada y de salida a través del
manejo, que realizan los humanos (De Ridder 1997). El enfoque de sistemas es seguido
con el objeto de caracterizar las propiedades de estos sistemas en un paralelismo con los
ecosistemas naturales a través de indicadores de productividad, estabilidad y resiliencia
(Okey 1996). Una parte importante de este acercamiento al conocimiento de un sistema
de produccién es la escala y sus niveles de agregacion que permiten establecer criterios,

para el manejo de los recursos naturales (Barrett 1992).

En la actualidad es ampliamente aceptado que el estudio de vias alternativas para
entender la produccién animal involucra procesos altamente complejos de transicion (Roep
et al 2003), los cuales comprenden el andlisis del cambio a multiples niveles jerarquicos
comenzando por el nivel micro o de nichos de produccién, en el cual novedosas formas
pueden ser desarrolladas (Wiskerke y Ploeg 2004). El nivel meso que hace referencia a
regimenes de produccion donde ciertas tecnologias y modelos de ordenamiento
claramente favorecen la implementacién de esquemas regulatorios, de regimenes fiscales,
de condiciones de mercado, de cédigos sociales, entre otros y el nivel macro de paisajes
técnico- sociales que incluyen elementos como la infraestructura fisica, la estructura
gubernativa, los valores sociales y las creencias, cuyos cambios se observan en periodos
de largo plazo. En consecuencia, los aspectos multidimensionales de un sistema de
produccion de bovinos estan intrinsecamente enlazados al concepto de nicho. En las
ciencias ecoldgicas un nicho puede ser definido como una posicion funcional del organismo
y su ambiente, comprometiendo el habitat en el cual el organismo vive, los periodos de
tiempo durante los cuales esto ocurre mediante las diferentes actividades realizadas; al

igual que los recursos obtenidos de estos procesos (Allaby 1994). En el caso de un nicho
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de produccion de carne y leche bovina hace relacion a una posicién funcional del animal
en torno a un ambiente, el cual es un espacio multidimensional de variables que son el
resultado de la interaccion entre el ambiente biofisico y la gestion que realizan los
humanos. Esta gestion estd representada por el total de acciones que los humanos
directamente realizan sobre el sistema, cambiando las propiedades de un nicho a través
de alteraciones en el flujo de nutrientes, el manejo del agua, la energia, la biomasa y cuya
meta de intervencidn es obtener una adecuada biomasa de salida del sistema,

representada en el caso de bovinos por la produccién de carne y leche.

En este contexto, los nichos pueden ser establecidos como potenciales y actuales, siendo
un nicho potencial aquel en el cual un sistema puede crecer sobre la base de los ambientes
biofisicos existentes o a través de las modificaciones de este ambiente con el manejo, el
cual se establece en condiciones socioecondmicas especificas, es decir existe una
interaccion intrinseca entre las condiciones biofisicas y socioecondémicas, las cuales se
encuentran en una dindmica continua que depende de la estabilidad y resiliencia del
sistema (Holling 1973).

1.2 Caracterizacion de los sistemas de produccion bovina

La caracterizacién de los sistemas de produccién bovina permite un acercamiento a la
situacion real de la produccion de carne y leche y a la aplicacion de sistemas tecnolégicos
especificos para cada una de las situaciones que en la mayoria de los casos corresponde
a componentes tecnolégicos y no-tecnoldgicos relacionados con el mercado. La
determinacion de grupos homogéneos de sistemas de produccion (finca) permite
establecer una vision bio-econdmica del proceso de produccion, configurando sistemas de
produccion representativos de un dominio de recomendacion para un nucleo significativo
de beneficiarios. En particular en los sistemas de produccion bovina existentes en una
region permite profundizar en el conocimiento de su funcionalidad y establecer estrategias
de mejora y toma de decisiones especificas (Madry et al. 2013). Un sistema de produccién
de bovinos esté representado por un conglomerado de fincas que presentan similitudes en
términos de recursos, patrones de gestion empresarial, medios de subsistencia,
restricciones y estrategias de desarrollo y mejora (Kdbrich et al. 2003). En el proceso de

caracterizacion se establecen grupos de fincas significativamente distintas en cuanto a sus
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intereses y su estructura, procesos que estan orientados a facilitar el andlisis de realidades

complejas y conocer las problematicas de la produccién a nivel local (Landais 1998).

La caracterizacion de un sistema de produccién bovina es el punto de partida para el
analisis sistémico del sector, ya que permite evaluar el impacto de las politicas locales,
regionales y nacionales hacia el sector y son la base para garantizar la viabilidad de la
actividad ganadera en el corto y mediano plazo (Gibon et al.1999). Este proceso sigue un
enfoque desarrollado por la teoria de sistemas, lo cual implica un andlisis integral de
componentes, lo que se traduce en una serie de funciones y procesos que se realizan al
interior de las fincas. El proceso de ordenamiento responde a un proposito funcional que
reconoce una jerarquia objetivo, la cual refleja la conformacion y complejidad de los
sistemas finca, que se quieren caracterizar. Lo anterior implica la conceptualizacion del
sujeto de la caracterizacion, la cual se opera integralmente a través del reconocimiento de
la jerarquia objetivo-seleccionada para la clasificacion (sistema de finca) y la
materializacién del marco conceptual en un conjunto de variables que representan los
principales subsistemas y funciones del sistema objetivo, incluyendo sus restricciones y
posibilidades operacionales (Hart 1882). Una vez identificado el sistema objetivo (i=finca),
el andlisis jerarquico incluye el sistema inmediatamente superior (i+1, relaciones con el
sistema de region) y el inmediatamente inferior (i-1, subsistemas tecnoldgicos que
determinan la produccién del sistema objetivo). La definicion de las jerarquias y la
determinacion estructural de las interrelaciones entre los niveles que determinan las
variables que se van a medir y analizar estan asociadas con el analisis estructural del

sistema de produccion.

Los sistemas de produccion de cria a nivel universal establecen su competitividad a través
de grandes compensaciones sociales, ambientales y econémicas, dadas las ventajas
comparativas soportadas en la produccién de terneros destetos y en algunos casos con la
realizacion de ciclos completos con integraciones verticales, intensificando de esta forma
la produccién de carne con razas especializadas y sus cruces. Estos sistemas se
caracterizan por un conjunto de manejos operativos (manejo del pastoreo, manejo de la
alimentacion suplementaria y manejo sanitario), los cuales son soportados por factores
fijos y variables relacionadas con el uso del suelo, la mano de obra, los animales, la
magquinaria y el uso de insumos asociados al componente de nutricién y alimentacion, el

uso de suplementos vy fertilizantes en las praderas. La integracion de estos elementos en
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los procesos de produccion de terneros destetos define en buena medida los niveles de
produccion, la eficiencia, eficacia y efectividad de estos procesos y su relacion con el
mercado. Los procesos de decision del productor se enmarcan en habilidades bésicas para
desarrollar el proceso productivo y reflejan la capacidad de gestion del ganadero para
abordar esta complejidad, lo cual implica la evaluacién de variables asociadas con el nivel

educativo del propietario y el grado de dedicacién al sistema de produccion.

En los procesos de caracterizacion de las fincas se observan dos tipos de variables:
variables que explican basicamente el sistema y las variaciones entre fincas y variables de
orden secundario que complementan el proceso. Las primeras implican la orientacion de
la produccién, su intensificacion y la productividad por vaca, la productividad de la mano
de obra y el tamafio de las fincas. Estas generalmente se utilizan para caracterizar y
clasificar las fincas (Caballero 2001) para lo cual diferentes metodologias han sido
postuladas para la caracterizacion de los sistemas de produccion animal; sin embargo, el
sistema de reconocimiento rapido (Rapid Rural Appraisal) o de sondeo tiene una
explicacién clara cuando se trata de explorar las caracteristicas principales de los sistemas
de finca. Este método permite formular hip6tesis sobre las relaciones basicas de variables
y fenédmenos, aunque su orientacién es empirica provee informacién para el desarrollo de

modelos tedricos y conceptuales para la produccién de bovinos (Beebe 1985).

1.3 Tipificacidon de los sistemas de producciéon bovina

El ordenamiento de las fincas en tipos se realizé en el sector de la agricultura a comienzos
de esta centuria, inicialmente basada en métodos cuantitativos (Kostrowicki 1977).
Escobar y Berdequé (1990) plantean cuatro estados para la construccion de sistemas de
investigacion en finca a saber: determinacién de un esquema especifico para la tipificacion,
seleccién de las variables y coleccién de los datos, andlisis estadistico multivariado y
validacion de la tipologia; lo anterior, permite identificar sistemas relevantes y seleccionar

fincas representativas de una tipologia de produccion en particular.

El disefio y formulacion de tipologias de produccion bovina permite ayudar a analizar
sistemas complejos que a pesar de tener diferentes objetos y niveles de expresion son del
mismo tipo a nivel regional (Rocha et al 2016). La investigacién sobre tipificacion de

sistemas de produccién busca agrupar a productores con unas caracteristicas de manejo,
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produccién y tecnolégicas similares, que en algunos casos estan ubicados en zonas
geogréficas definidas (Berdeque y Larrain 1988). Este tipo de estudios busca un
acercamiento inicial hacia una regién determinada a través de una investigacion realizada
en las fincas en un contacto directo con los productores, la cual estd orientada a

mejoramiento de los sistemas de produccion predominantes (Garcia y Calle 1998).

A un nivel jerarquico, el proceso de tipificacion representa simplemente un método
conveniente para organizar un gran namero de datos, para que de esta forma sean
entendidos de una manera facil y se genere informacién de una manera mas eficiente. Si
los datos pueden resumirse a través de un pequefio nUmero de grupos de objetos, la
tipificacion de un grupo en particular provee una descripciébn muy concisa de los patrones
de similaridad y diferencia entre los datos. La tipificacién de los sistemas de finca ayuda al
conocimiento de la dinamica del desarrollo del sector de la ganaderia en una regién en
particular. En este tipo de estudio se analizan las relaciones entre los tipos de finca y entre
éstas, los fendmenos de jerarquia superior de orden socioecondmico o fisico bioldgico. Un
analisis histérico de las fincas en una region determinada y el estudio de las variables o
fendmenos que tienen una mayor influencia sobre dicha trayectoria ha sido realizado por

investigadores europeos (Capillon 1986, Genthon 1984 y Laurent 1988).

Para la tipificacién de los sistemas de produccion se utilizan metodologias univariadas o
multivariados (unidimensionales o multidimensionales). El caracter multidimensional se
basa en dos conceptos de la teoria de sistemas: la jerarquia de sistemas y la integralidad
de los sistemas. Los métodos univariados permiten describir las fincas con los
denominados programas de informacién de fincas, los cuales son adecuados para
condiciones de produccién comercial, altamente especializada por producto, en donde la
homogeneidad de los sistemas es una caracteristica predominante, mientras la estadistica
multivariada es aplicada para clasificar y establecer relaciones de similitud entre unidades

de las cuales se han obtenido una gran cantidad de variables (Hair et al. 1998).

Con los métodos multivariados se pretende desarrollar inferencias que involucran estudios
exploratorios que anteceden a metodologias mas complejas de simulacién. En este
andlisis se utilizan variables de tipo cuantitativo y variables categoricas o cualitativas, las
cuales no tienen una representacion numérica directa. En el primer caso se aplican

técnicas multivariadas tales como: analisis factorial, analisis de componentes principales y
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andlisis de conglomerados. En el segundo caso ha ganado popularidad, el analisis de
correspondencias multiples (Johnson y Whichern 1998). En general, los estudios incluyen
un numero importante de variables cualitativas, las cuales se relacionan simultaneamente
con variables cuantitativas y en consecuencia se aplican técnicas multivariadas de

tipificacion.

1.3.1 El método de cluster bietapico

El término conglomerado (cluster) fue descrito inicialmente por Wolfe (1965) para describir
en un modelo de componentes, el tipo o la distribucion de un componente, el cual forma
parte de una mezcla de distribuciones. La definicién de clUster ha tenido dos alternativas:
la primera como un modo de una distribucién, mientras la segunda se fundamenta en la
similaridad. El cluster se define como un conjunto de objetos que son similares a otros, que

no son objetos miembros de un conjunto (Wolfe 1965).

La definicién basada en la similaridad recrea preocupaciones acerca de la dificultad para
cuantificarla. Al respecto, Wolfe (1965) sefiala que la mayoria de las definiciones de
similaridad constituyen una arbitrariedad. Everitt et al (2001) plantean la diseccion como
una oposicion a la conglomeracién y la define como el proceso de dividir unos datos

homogéneos entre diferentes partes.

Los métodos de agrupacion tradicionales, como la agrupacion jerarquica y la agrupacion
k-means son heuristicos y no se basan en modelos formales. Ademas, el algoritmo k-
means comunmente se inicializa al azar, por lo que las diferentes ejecuciones de k-means
a menudo arrojardn resultados diferentes. Ademas, k-means requiere que el usuario
especifique la cantidad 6ptima de clusteres. En el uso amplio de este tipo de algoritmos y
de técnicas jerarquicas se afrontan los problemas descritos (Bacher 2000), para los cuales

SPSS desarrolla como solucion el algoritmo de aglomeracion bietapico.

El método de cluster bietapico es una herramienta exploratoria designada para descubrir
agrupaciones naturales de un grupo de datos. Este método combina métodos jerarquicos
y no jerarquicos, permitiendo el andlisis de variables de diferente tipo (categéricas y
continuas) y puede ser usado en un gran volumen de datos. El método de cluster bietapico

tiene aplicaciones en muchas areas, particularmente en inteligencia de negocios donde la
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segmentacion de los clientes es controversial. El método fue desarrollado y forma parte de

la plataforma SPSS versién 24.

En particular, con esta solucion, atributos mezclados pueden ser manejados y el nimero
de clusteres es determinado automaticamente. Con el desarrollo del algoritmo se trataron
de resolver las siguientes preguntas: a) Coémo el problema de conmensurabilidad
(diferentes unidades de escala, diferentes niveles de medida) puede ser resuelto, b) Cuéles
premisas deben ser realizadas para modelos con atributos de tipologia mixtos, c) Cémo el
algoritmo bietapico detecta el nimero de cluster, especialmente en el caso de variables
continuas y d) Como el algoritmo bietapico detecta el numero de cluster llevado a cabo en
el caso de variables con diferentes niveles de medida (atributos de tipo mixto).

Este algoritmo fue desarrollado por Chiu et al (2001) y el nimero de clister es
automéaticamente determinado y un estimador de dos fases es usado. En la primera fase
los criterios de informacion son computados para estimar el nUmero maximo de clusteres
(Chiu et al 2001) a saber: AIC (Akaike 1974), BIC (Schwarz 1978). En la segunda fase, se
usa la relacion de cambio en distancia para cada clister y el nimero de clisteres es
obtenido para la solucién. El algoritmo ofrece la posibilidad manejar variables continuas y
categoéricas, pero provee solamente una solucién para casos especiales, las variables
pueden tener un caracter mixto. Las variables cuantitativas con diferentes unidades de
escala y las variables nominales pueden ser también simultaneamente analizadas. El
usuario debe decidir si maneja variables originales, en contraste con variables continuas o

variables categdricas.

1.4 Tendencia mundial de la produccion bovina de cria

Un incremento en los ingresos, sumado a un alto crecimiento demografico de los paises
en desarrollo ha generado una mayor demanda de alimentos de origen animal durante la
Gltima década. Este comportamiento se ha traducido en un aumento en los precios de la
carney laleche, lo que ha incentivado la produccién ganadera bovina. Con el fin de atender
esta necesidad, el sector ganadero se ha visto obligado a sufrir una transformacién en su
estructura de produccién, orientada fundamentalmente a la intensificacion de la produccién
de carne y leche, con un uso mas eficiente de los sistemas de pastoreo. De otra parte, con

la dinamica de los sistemas intensivos de produccion bovina se ha estado pagando un
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costo ambiental alto, con amenazas significativas sobre el equilibrio ambiental. Entre los
multiples impactos generados por este tipo de produccion se encuentran la disminucién de
la cantidad y calidad de los servicios ambientales de los ecosistemas y el aumento de los
procesos de erosion y deterioro del suelo. Segun la FAO (2017) cerca del 70% de las areas
en pastoreo de América Latina y el Caribe, tienen en la actualidad, algun grado de

degradacion.

La ampliacion de la frontera agricola para el establecimiento de praderas para pastoreo y
de cultivos destinados a la alimentacion de bovinos ha producido pérdida de bosques. La
FAO (2002), sefiala que el pastoreo proporciona el 30% de la produccion bovina a nivel
mundial con una tendencia a la disminucién, pero en Colombia se destinan 40 millones de
hectareas a la ganaderia y 5 millones para la agricultura, manteniendo una proporcion del
30% de la produccion destinada a los sistemas de alimentacion animal. Este panorama
contribuye a una biodiversidad disminuida por alteracién de los ecosistemas y con pérdidas

estructurales, por la extincién de algunas especies vegetales.

En Colombia, segun el censo de vacunacion del ICA (2018), el 81,4% de las fincas a nivel
nacional son de pequefios productores, ya que 489.150 fincas tienen entre 1 y 50 animales
y en su mayoria, estas ganaderias se localizan en areas de minifundio (Tabla 1-1). Aun
asi, la ganaderia continta siendo la actividad econémica con mayor presencia en el pais
rural y sigue teniendo una gran importancia relativa dentro de la economia nacional, a
pesar del dificil entorno que ha caracterizado a la produccion agropecuaria y ganadera en
particular, rodeada por una cronica carencia de institucionalidad y de inversion publica
como condicion para el desarrollo, el desequilibrio social, el clima de ilegitimidad y violencia
gue se ha ensefioreado en el campo colombiano, precisamente por tan pronunciados

vacios de la presencia estatal (Fedegan 2013).

Tabla 1-1: Distribucién del inventario bovino colombiano 2018

N° de Animales por N°

finca predios %
De 1 - 50 animales 489150 81,45%
De 51 - 100 animales 56.453 9,40%
De 101 - 500 animales 48.942 8,15%
De 501 - mas animales 6.033 1,00%
Total 600.578 100%

Fuente: ICA 2018
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Un analisis situacional de los sistemas de produccién de cria a nivel global muestra que la
mayoria de los sistemas de cria en paises como Australia y Estados Unidos estan
representados por pequefias explotaciones con menos de 100 vacas. Sin embargo, estas
explotaciones abarcan alrededor del 92% de los productores situados en los Estados
Unidos (USDA 2011), mientras que los puntos de equilibrio para una producciéon comercial
sostenible desde el punto de vista financiero se localizan alrededor de 800 vacas en
Australia. En Argentina, durante los ultimos 10 afios, la expansion de los cultivos de maiz
y soya han desplazado los sistemas tradicionales de cria en pastoreo, bajo la premisa de
su menor competitividad comparado con estos cultivos industriales (Millen et al 2011).

En Canada, los sistemas de cria operan en condiciones extensivas donde los terneros son
criados y levantados en pasturas antes de ser vendidos entre los cuatro a seis meses de
edad (Verge et al 2008), cuando son trasladados a sistemas confinados intensivos en el
uso de cereales y con una capacidad mayor de 1000 animales en la fase de ceba (Brester
y Clause 2011). En este contexto, los sistemas de cria en Canada representan el 93% del
hato nacional (Cutts et al 2012).

En la Unién Europea, los sistemas de cria son la fuente de produccién de carne bovina
especializada (Hocquette y Chatellier 2011). En los sistemas de cria de los Estados
Unidos, las vacas son mantenidas fundamentalmente con el uso de forrajes en pastoreo o
suplementadas (Galyean et al 2011), en estos sistemas, los terneros son tipicamente
destetados con pesos corporales de 200 a 300 kilos (Brester y Clause 2011). El punto de

equilibrio para alcanzar una productividad comercial se localiza en 400 vacas.

A nivel mundial, debido a la gran diversidad de climas donde se explota los sistemas
bovinos de cria, una gran variedad de razas es utilizada. Lo anterior contribuye a diversas
expresiones de la produccion e inconsistencias en la calidad y cantidad de carne producida
(Brester y Clause 2011).

Los mercados de los terneros destetos en los Estados Unidos se establecen mediante
alianzas con los cebadores, lo cual permite establecer oportunidades para el mejoramiento
genético y la identificacién y trazabilidad del producto (Galyean et al 2011) creando una
industria americana de carne bovina con un sistema de trazabilidad obligatorio (Brester y

Clause 2011). Como se ha sefialado previamente, los sistemas de cria a nivel mundial son
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dominados por pequefias explotaciones. Es asi como en los Estados Unidos el promedio
de los hatos es de 50 vacas, mientras en Canada esté constituido por 61 vacas. En México,
se caracteriza por sistemas muy pequefios de menos de cinco vacas, pero éstos

representan en conjunto para el pais, 1,2 millones de animales (Peel et al 2010).

Las operaciones comerciales de los Estados Unidos utilizan cruces para incrementar el
comportamiento reproductivo y la sobrevivencia de los terneros, independientemente de la
localizacién geografica o los blancos de sacrificio al mercado; sin embargo, la seleccién de
las razas y tipo de animales estan relacionados con condiciones especificas locales de
produccion. En Brasil, los sistemas de cria se presentan predominantemente bajo

condiciones de pastoreo extensivo con pasturas nativas o cultivadas.

El brote de fiebre aftosa ocurrido en el 2005 redujo la poblacién de una manera significativa
y por ende la produccion de terneros decrecié durante los dos afos siguientes (Millen et al
2011). En la parte arida de Australia, se ha producido un cambio en las razas
especializadas de carne tipo Taurus a la raza brahman, lo cual ha producido una mejor
adaptacion de la vaca a las condiciones tropicales en términos de su respuesta al estrés
de calor y a las enfermedades (Frisch y Vercoe 1984). Lo anterior significa que la
sobrevivencia y el bienestar de los hatos de cria se han mejorado significativamente en

estas condiciones de produccion (Schutt et al 2009).

De otra parte, Australia es un pais libre de las mas importantes enfermedades que afectan
a los bovinos como fiebre aftosa, brucelosis y tuberculosis (Scoones et al 2010). Los
principios claves de este sistema es el destete temprano de los terneros (tres a seis meses)
reduciendo los requerimientos de nutrientes para la vaca, manteniendo una condicién
corporal adecuada, dando una respuesta significativa a procesos de monta natural e
inseminacion artificial. Los forrajes se usan selectivamente de acuerdo con la calidad,
suministrando los de mejor calidad a los terneros destetos y a las vacas durante la primera
fase de lactancia. Con este sistema se han obtenido tasas de reproduccion del 80% al

primer parto y 90% en vacas adultas en periodos de monta natural (Poppi et al 2011).

En resumen, los sistemas de produccién de cria soportan la produccion de carne bovina a
nivel mundial con un enorme potencial para realizar procesos de integracion vertical e

implementar tecnologias que mejoren su productividad y sostenibilidad; sin embargo,
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afrontan importantes retos que incluyen: el desarrollo de una infraestructura de transporte,
la trazabilidad de los animales, la coordinacion de la oferta de la cadena de produccién y
su integracion al mercado, el bienestar de los animales, el entrenamiento de la mano de
obra y el soporte de servicios especializados de la academia en una integracién con el

sector productivo.

1.5 Descripcion de laregion de los Llanos de Colombia

Las sabanas tropicales ocupan aproximadamente un 20% de la superficie terrestre y de
estas un 45% se hallan en América del Sur. Las Sabanas Suramericanas ocupan cerca de
269 millones de hectareas y se conocen como: cerrados en Brasil (76%), llanos en
Venezuela (10%), llanos orientales en Colombia (6%), sabanas en Bolivia (5%) y sabanas
en Guyana (1,5%) (Rippstein et al. 2001).

Geogréaficamente los llanos orientales de Colombia pertenecen a la cuenca del Orinoco, la
tercera cuenca mas importante del mundo; la cual comprende un area de 981.446 km? de
estos un 62% aproximadamente pertenece al territorio venezolano y el 38% a Colombia,
lo que equivale aproximadamente a un 34% del territorio colombiano (Dominguez 1998)
en un area compuesta por los departamentos del Meta, Vichada, Casanare, parte del
Guaviare, Guainia, Cundinamarca, Boyaca, Norte Santander y Arauca. El departamento
de Arauca comprende dos tipos de paisajes, uno es el Piedemonte, cuyo territorio es de
los cuatro municipios que estan cercanos a la Sierra Nevada del cocuy; Arauquita,
Saravena, Fortul y Tame, y la sabana; la cual esta bajo la jurisdiccion de los municipios de:

Cravo Norte, Puerto Rondén y Arauca.

Las sabanas del departamento de Arauca hacen parte del paisaje inundable de la
Orinoquia, son extensas areas de planicies circundadas por bosques de galerias que se
inundan gran parte del afo, principalmente por la saturacion de los suelos (Jiménez et al.
2001). Las sabanas participan en la red hidrografica de la cuenca del rio Orinoco (Romero
et al. 2009) y su dinamica hidrica es determinante en los procesos de produccién

agropecuaria de la zona.

La Sabana Inundable es un ecosistema estratégico que juega un papel fundamental en el

equilibrio ecoldgico de esta region; sin embargo, en los Ultimos afios debido a la baja
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rentabilidad de los sistemas ganaderos se ha observado un incremento en la actividad
agricola altamente homogenizante con cultivos de arroz y palma de aceite, amenazando
la permanencia de un sistema de produccion adaptado a las condiciones naturales como
lo es la ganaderia extensiva. La realidad sugiere que el desarrollo de actividades
productivas ha generado impactos ambientales negativos que no se justifican (Pefiuela et
al. 2014), por ello la conservacion de la riqueza natural que caracteriza esta area debe
tener en cuenta las actividades de produccién que se llevan a cabo en este importante

bioma.

En primera instancia se tiene la ganaderia de cria, la cual por tradicion ancestral se ha
venido llevando a cabo desde hace aproximadamente 500 afios, desarrollandose en un
contexto histérico de ocupacién de territorio, en armonia con la dinamica estacional del
paisaje de la Sabana Inundable, en convivencia con la flora y fauna nativa, con minimo
impacto de transformacion del paisaje; pero sin lineamientos claros (Pefiuela et al. 2014)
para mejorar su produccion, rentabilidad econémica y la calidad de vida de la poblacion
rural dedicada a esta importante actividad. Este tipo de ganaderia ofrece una oportunidad
de contribuir a la recuperacion del hato ganadero a nivel nacional, a la seguridad
alimentaria y la conservacién de entorno ambiental y paisajistico de un ecosistema

estratégico, como es la Sabana Inundable.

1.5.1 Ganaderia de cria en las Sabanas Inundables

La actividad ganadera en esta zona del pais es un pilar fundamental de la cultura llanera,
por ello se dice que ademas de ser un renglon econdémico de gran importancia para los
llaneros y colonos de la region, es un factor fundamental en la idiosincrasia llanera que ha
contribuido ancestralmente al ejercicio de la ganaderia bovina desde hace 5 siglos
aproximadamente, definiendo multiples practicas empiricas de manejo de los bovinos o
“trabajo de llano” que aun son vigentes y que con el paso del tiempo han creado una
tradicion llanera, definiendo de forma arraigada ciertos procesos autdctonos de produccion

de carne y leche bovina.

Estas practicas, aunque valiosas en muchos de sus aspectos, de forma directa e indirecta
han influido significativamente en procesos de transferencia y adopcion de nuevas

tecnologias, especialmente en las zonas de sabana, donde predomina la presencia de
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familias raizales, fundadoras de la regidn y quienes han crecido bajo la fuerte influencia de
su cultura y creencia llanera, haciendo que en muchas ocasiones, no se comparta ni se
acepten practicas de manejo de los animales diferentes a los que sus ancestros han
compartido generacion tras generacion. Por ello en muchos escenarios se ha afirmado
gue, para lograr grandes mejoramientos en la ganaderia de los llanos, se debe trabajar en
primera instancia en el pensamiento del productor y en la concepcion que se maneja de la
ganaderia como actividad econdémica, abriendo posibilidades a la implementacion de
nuevas técnicas que le permitan al ganadero ser receptivo y mejorar sus indicadores de
produccion. Todo esto sin pretender cambiar la esencia de su cultura, rescatando muchas
practicas empiricas que son valiosas y utiles y contemplando el entorno ambiental que
rodea estos sistemas de produccion, los cuales han convivido armoniosamente de forma
historica, sin generar grandes dafios y sin afectar el equilibrio ecolégico de la Sabana
Inundable.

1.5.2 Importancia de la ganaderia de cria en el departamento de
Arauca
La produccién bovina en Colombia es una de las principales fuentes de proteina animal

para la canasta familiar y se ha caracterizado por ser autarquica (Garavito 2012).

Segun el ICA (2018) el hato ganadero colombiano se incrementé en un 12,5% respecto al
afo anterior, en un escenario de dificultades mdultiples relacionadas con el mercado, los
fuertes impactos generados por los fenémenos climaticos, el abigeato, el contrabando y
las consecuencias generadas por los casos de fiebre aftosa presentados en el pais. De
acuerdo con la orientacion del hato ganadero en Colombia, se evidencia el papel prioritario
gue juega la ganaderia de cria, en los planes de repoblamiento que requiere emprender el
sector ganadero, con el fin de mejorar el comportamiento del inventario ganadero a nivel

nacional (Figura 1-1).

El nimero de predios ganaderos a nivel nacional se incrementd en un 16,7% entre 2017 y
2018, pasando de 514.794 a 600.578, el incremento absoluto fue de 85.784 fincas (Tabla
1-2). En el departamento de Arauca desde el afio 2008 se ha presentado un
comportamiento de crecimiento positivo hasta el afio 2015, sufriendo una leve disminucién
de predios en el 2016, cifra que es superada en el afio 2017, tendencia que fue ratificada

en el 2018 con la recuperacion del comportamiento mostrado en los afios anteriores. De
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este modo, el departamento de Arauca ha presentado un incremento del 2,1% de las fincas
dedicadas a la ganaderia bovina (ICA 2018) (Tabla 1-2).

Figura 1-1: Orientacion del hato ganadero en Colombia

Fuente: Fedegan 2016

Tabla 1-2: Comportamiento del inventario de predios bovinos en Colombia y el
Departamento de Arauca

Afo Colombia  Arauca
2005 472.082 6.895
2006 495.189 7.285
2007 498.496 7.200
2008 499.792 7.285
2009 506.095 7.705
2010 576.061 8.130
2011 486.545 8.756
2012 495.291 9.135
2013 496.064 9.240
2014 495.072 9.660
2015 495.609 9.775
2016 494.402 9.328
2017 514.794 9.936
2018 600.578 10.147

Fuente: ICA 2018
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El analisis de los inventarios ganaderos por vacunacién del ICA (2015-2018) muestra una
disminucion en el hato ganadero Araucano para el afio 2016 de 10.457 reses equivalentes

a un 1% respecto al afio 2015.

El afio 2017 mostrd una importante recuperacion en el numero de animales (4,6%)
respecto al afio 2016, lo que en valores absolutos representd 48.098 cabezas de bovinos,
dicha recuperacion es ratificada en el afio 2018, con un incremento del 6% respecto al
2017 (Tabla 1-3). Actualmente, el inventario bovino departamental tiene una participacién
del 4,4% de la poblacion bovina a nivel nacional, dicha participacién disminuyo 0,27%
respecto a la observada en el afio 2017.

De otra parte, el 41,4% del hato ganadero del departamento de Arauca se encuentra en
los municipios de Cravo Norte, Arauca y Puerto Rondon, los cuales estan ubicados en la
ecorregion de la Sabana Inundable. El 58,6%% del hato ganadero restante esta distribuido
en los municipios del Piedemonte Araucano; Fortul, Arauquita, Tame y Saravena. (Figura
1-2).

Tabla 1-3: Comportamiento del inventario bovino del departamento de Arauca

Afo Inventario Animal
2005 668.000
2006 679.000
2007 679.000
2008 683.000
2009 777.680
2010 845.130
2011 929.800
2012 1.023.500
2013 1.044.750
2014 1.056.850
2015 1.059.000
2016 1.048.543
2017 1.096.641
2018 1.162.032

Fuente: ICA 2018
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Figura 1-2: Distribucion del inventario ganadero del departamento de Arauca
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Fuente: ICA 2018

En la figura 1-3, se observa que la ganaderia de cria tiene una participaciéon del 57% en el
inventario del departamento. Este nivel de participacién sugiere un papel estratégico del
hato ganadero de Arauca a nivel regional, especialmente en procesos de repoblamiento

ganadero y provisién de carne bovina.

Figura 1-3: Orientacion del hato ganadero del departamento de Arauca
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Un aspecto importante para analizar en los sistemas de ganaderia de cria del
departamento de Arauca es la tendencia que existe a nivel mundial a la intensificacion de
los sistemas de produccidon agropecuarios, entre ellos la ganaderia bovina como se
menciond previamente. En los dltimos afos, la produccion pecuaria intensiva ha crecido a
un ritmo dos veces superior a los sistemas tradicionales de explotaciones mixtas y con una
celeridad seis veces mayor que los sistemas de pastoreo (FAO 2002), esto obedece a
multiples acontecimientos que han estado de la mano con los cambios en la estructura de
la produccion agricola, muy fortalecida por incentivos (Caraveli 2000), los cuales forman
parte de las politicas agropecuarias de muchos paises desarrollados y que han sido
orientados a apoyar sistemas con una mayor produccion por unidad de area (sistemas
intensivos). Lo anterior ha producido cambios estructurales a nivel global caracterizados
por la marginacién de los pequefios productores, disminuyendo las oportunidades de
mejorar la productividad de las fincas, que para el caso del departamento de Arauca es
muy notorio puesto que la mayoria manejan sus ganados con pastoreo permanente en

grandes extensiones de tierra (sistemas extensivos).

En resumen, la produccién ganadera de cria en la Sabana Inundable, desde la perspectiva
sistémica, no es un proceso aislado, depende de otros componentes para su éxito y
sustentabilidad, por ello es fundamental establecer como criterio principal, la productividad
total de la Sabana Inundable, lo cual demanda la atencién de otros factores ligados a la
ganaderia, que la determinan y podrian hacerla mas productiva (Pefiuela et al. 2014). Es
por ello por lo que es prioridad considerar a la ganaderia de cria de la Sabana Inundable
Como un componente importante para el sector ganadero bovino en toda la Regién de los
Llanos y con una proyeccion nacional de constituirse en un agro- ecosistema con amplias
potencialidades para producir carne y leche bovina, sin destruir el entorno ambiental y el

paisaje natural.
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2 Capitulo 2: Analisis estructural y funcional
de los sistemas de cria bovina del
departamento de Arauca

2.1 Introduccidn

Los sistemas de cria bovina en el departamento de Arauca se encuentran inmersos en la
microrregion de Sabanas Inundables, la cual esta constituida por sistemas ecolégicos con
una intervencién antropica importante, en la cual muchos de los valores naturales y
paisajisticos se conservan, pero que dados los cambios econdmicos y sociales ocurridos
en las Ultimas dos décadas, han hecho variar de forma brusca las caracteristicas de los
sistemas de bovinos de produccion tradicional, caracterizados por su gran ancestro
cultural, pero que en algunos casos ha generado procesos claros de deterioro social,

productivo y ambiental, reconocidos en la actualidad por sus pobladores.

En general, los sistemas de produccion animal son el resultado de la expresion del
inventario animal, el entorno y la estructura relacionada con la interaccién entre sus
componentes y los mecanismos que establece la dinamica de este. El comportamiento de
un sistema de produccion constituye un proceso complejo de interacciones que se
fundamenta en variables funcionales que requieren de un analisis dinamico, pero en
particular la carga animal es una variable significativa de los sistemas de bovinos en
pastoreo, ya que considera en su andlisis: la calidad de la vegetacion, los animales, la
dotacion de recursos naturales y los ingresos econémicos de los productores. En este
caso, la carga animal esté intimamente relacionada con la produccién de carne y leche en

los sistemas de cria del departamento de Arauca.

El analisis estructural de un sistema de produccion lo constituyen sus componentes,
mientras la funcionalidad hace referencia a los procesos internos que se llevan a cabo en

las fincas para la produccién de leche y carne bovina (Capriles 1989). En general, el
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conocimiento de la configuracién estructural, funcional y tecnoldgica de las fincas permite
tomar con mayor precision las decisiones y realizar procesos de mejoramiento continuo

relacionados con el mercado.

El presente capitulo se enmarca dentro del enfoque de investigacion en fincas y tiene por
objeto conocer la realidad de la produccion de carne y leche de los sistemas de cria
presentes en el departamento de Arauca mediante un conocimiento de los perfiles
productivos, la funcionalidad de los patrones tecnol6gicos y la aplicacién de conceptos
teoricos relacionados con la filosofia de la calidad total (Deming 1986), la teoria general de
sistemas (Bertalanffy 1976) y el conocimiento especifico de la realidad de la produccién
(Juran 1990, Ishikawa 1986).

2.2 Materiales y métodos

La presente investigacion se llevé a cabo en el marco del Convenio de Cooperacion
especial N° 559 de 2013, cuyo objeto es “Desarrollo de un programa de gestidn tecnoldgica
para la innovacion social y productiva de la carne y la leche en sistemas de produccion
bovina de la region de los llanos de Colombia”, denominado de forma abreviada, Proyecto
Bovino Arauca (PBA).

La metodologia aplicada a los procesos de andlisis estructural y funcional de los sistemas
de produccién corresponde a la aplicacion de un diagndstico de los perfiles de produccién
y un andlisis de la funcionalidad tecnolégica de sistemas de produccién bovina

desarrollados por Capriles (1989) en Venezuela.

El andlisis estructural implica la descripcion general del sistema de produccion a través de
la generacion de indices descriptivos de diversos aspectos o variables que se relacionan
con el tamafio de la finca, la superficie destinada a la actividad ganadera, el volumen de
produccion de leche y carne, la cantidad de vacas en produccién y la cantidad de vacas

totales, entre otras.

El analisis funcional esta relacionado con los procesos tecnolégicos que determinan la

funcionalidad del sistema de produccién bovina de cria en términos de:
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e La calidad del hato en su expresion de los productos leche y carne, tomando como
referencia el grupo racial predominante en la finca.

e La calidad de la gestidn realizada desde el punto de vista tecnoldgico en las fincas y la
respuesta global de la unidad de produccién ajustada por unidad de &rea.

e El manejo de los recursos alimenticios y la alimentacién en términos de la oferta y
porcentaje de cobertura de los pastos, la utilizacion de otros recursos alimenticios y las
estrategias de suplementacion energético-proteica y de minerales para obtener una
expresion de carne y leche bovina y los sistemas de cria.

2.2.1 Poblacion y seleccion de la muestra

La poblacién objeto de la presente investigacion fueron los sistemas de produccion de
ganaderias de cria que se vincularon al PBA y estan ubicados en la Sabana Inundable del
departamento de Arauca, la cual comprende los municipios de Cravo Norte, Puerto Rondén

y Arauca, en donde la ganaderia de cria por tradicién es su principal actividad econémica.

En la base de datos del PBA se encontraron vinculadas 137 fincas dedicadas a este tipo
de ganaderia, con las cuales se llevd a cabo el presente proyecto de investigacion, en la
Figura 2-1, se observa la distribucion espacial de las mismas por municipio. Debido a
multiples factores que no son controlados por el proyecto, especialmente el acceso a las
fincas, no se trabajo6 con el total de las fincas de ganaderias de cria vinculadas al proyecto,
se tuvieron como criterios de inclusiéon una distancia a los centros urbanos menor a 40 Km
y un area total de finca mayor o igual a 50 ha, para lo cual se identificaron 92 fincas, cuya

distribucion municipal se observa en la tabla 2-1.
La composicion de la muestra fue la siguiente:

Tabla 2-1: Composicion de la muestra

Municipio N° de fincas

Arauca 31
Cravo Norte 30
Puerto Rondoén 31

Total 92
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Figura 2-1: Distribucion de los predios vinculados al PBA dedicados a la ganaderia de cria
en el departamento de Arauca
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2.2.2 Localizacion y aspectos geograficos, ambientales y de
manejo
Los municipios de Cravo Norte, Puerto Rondén y Arauca comprenden la microrregion de
la Sabana Inundable Araucana. Esta se caracteriza por presentar una temperatura
promedio de 28,2 °C, una superficie total de 13.328 Km?y estan ubicados a una altura
promedio de 125 msnm. Tradicionalmente el renglén econémico mas importante de la
microrregion es la explotacién de ganado bovino, la cual es una actividad econdémica,
conformada bésicamente por las modalidades de cria y levante, con animales criollos
cruzados con Cebu, su alimentacion basica son las gramineas nativas de la region, y su
dinamica de produccién esta relacionada a los ciclos hidricos, los cuales a su vez estan
determinados por una distribucion de lluvias monomodal con una precipitacién que alcanza
los 2500 mm al aflo (Red ORMED 2013) que se distribuye en un periodo de invierno entre

los meses de abril a noviembre y una fuerte sequia entre diciembre y marzo.

2.2.3 Informacioén de las fincas

La informacion presentada en este capitulo forma parte de las actividades desarrolladas
por el Programa de Trazabilidad y Planeacion Estratégica del PBA obtenidas mediante la

realizacion de encuestas en pie de finca. El proceso de recoleccién de la informacion se
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hizo en compaiiia del productor o encargado del sistema de produccién, con un enfoque
participativo, el cual facilitd el intercambio de informacién y la creacion de un entorno que
fomentd la interaccion con el productor, promovié el aprendizaje mutuo, la confianza y
permitié compartir innovaciones de diferente tipo (Bernet et al. 2006). Esta metodologia
contribuyd con el acceso a datos reales considerados de interés privativo del ganadero y
gue en muchos casos en el area influencia del proyecto son motivo de extorciones o cobro
de vacunas por parte de grupos armados u otros actores al margen de la ley. Teniendo en
cuenta esta situacion y con el fin de no violar el voto de confianza dado por el productor se

adquirio el compromiso de manejo confidencial de la informacion.

Una de las dificultades de la realizacién de este tipo de investigaciones radica en que con
frecuencia muchas de las fincas vinculadas al proyecto no llevan ningun registro de
contabilidad y de las actividades realizadas con referencia a variables fisicas y de manejo
de la produccion. En consecuencia, la dinamica de la informacién generada ha sido un
elemento fundamental para el aprendizaje tecnolégico de los ganaderos, los cuales en un
alto porcentaje no llevan registros de los eventos en sus ganaderias, ya que
ancestralmente son reacios a implementar este tipo de practicas. Sin embargo, hay que
sefalar que la participacién del ganadero facilité indagar y obtener datos fiables de los
procesos de produccion y con la colaboracion del productor, el conocimiento y la
experiencia en la actividad se puede establecer un historial del sistema de produccién e
investigar la realidad en el momento del proceso recoleccién de la informacién. Este
proceso contd con herramientas como, formatos de encuestas dinamicas y estéaticas de la

produccion, aplicados durante visitas a la finca.

2.2.4 Procesamiento y analisis estadistico de la informacion

El andlisis estadistico para las variables estructurales fue analizado utilizando estadistica
descriptiva (promedio, rangos y coeficiente variacion), mientras las variables funcionales
fueron categorizadas en una escala de modalidades basada en la distribucion de los
cuartiles y sometidas a un analisis de perfiles tecnoldgicos, para dar una vision inicial del
agrupamiento desde el punto de vista funcional. Estos perfiles tecnoldgicos fueron
sometidos a un andlisis de varianza de una sola via, separando los promedios mediante la
prueba de Tukey (p<0,05) (Steel y Torrie 1998). El analisis integra la descripcion estructural

y funcional del sistema finca desde el punto de vista energético a través de la aplicacion
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del concepto de Unidad Funcional (UFS), el cual corresponde a una vaca madura de 500
kg, con un intervalo entre partos de 13 meses que produce 3.500 kg de leche por lactancia
(40 g/kg de grasa, 80 g/kg de sdlidos no grasos), equivalente de un requerimiento anual
de energia metabolizable (EM) para bovinos en términos de: mantenimiento, crecimiento,

gestacion y actividad voluntaria para un valor de 35600 MJ/afio (Lalonde y Sikigara 1997).

La unidad ganadera (UGG) es comunmente usada en sistemas de produccion de bovinos
para comparar diferentes cargas y requerimientos nutricionales, también ha sido usada
como medida de funcionalidad en el andlisis estructural y funcional de los sistemas de
produccion. La UGG permite agregar el nimero de animales de diferentes categorias, las
cuales se derivaron fundamentalmente a partir de los requerimientos relativos de alimento.
La UGG corresponde a una vaca adulta de 500 kg y las relaciones de conversién con otros
grupos etarios se basan en los requerimientos de energia metabolizable, considerando las
necesidades para mantenimiento y produccién de una vaca tipica en un estado de
lactancia y su ternero. Una vez captada toda la informacién requerida sobre las fincas
seleccionadas mediante la ejecucién de la encuesta a pie de finca, se llevé a cabo su
organizacion y clasificacion en una base de datos analoga y digital en Excel. Dicha base
de datos estuvo compuesta por 87 variables; 28 de ellas cualitativas y 59 cuantitativas. Las
variables cualitativas fueron estudiadas con estadisticas de frecuencia para variables

dicotomicas (Steel y Torrie 1998).

2.2.5. Descripcion de los componentes del sistema

La informacion obtenida en las fincas fue agrupada teniendo en cuenta los componentes
del sistema de produccion y las variables fueron analizadas teniendo en cuenta su caracter
funcional o estructural. Con las variables funcionales se buscaba seleccionar algunos
aspectos clave relacionados con la identidad funcional del sistema de produccion de cria
bovina y su expresioén relacionada con la productividad del sistema, mientras que con las
variables estructurales en el andlisis se orienté a la inclusién de todos los elementos
considerados en el proceso de produccion y que describen de manera integral el sistema

de cria bovina en el area influencia del proyecto.

A continuacién, se describen cada uno de estos componentes, con una abreviatura de la

variable-indicador y su inclusién como variable funcional o estructural:
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= Componente sanitario

En la tabla 2-2 se relacionan las variables sanitarias contempladas.

Tabla 2-2: Variables del componente sanitario

Variables/indicadores Abreviatura Estructural/Funcional
Mortalidad de terneros MORTALIDADT Funcional
Frecuencia de control de endoparasito en un afio ENDOPARASITOS Estructural
Frecuencia de control de moscas en un afio MOSCAS Estructural
Frecuencia de control de garrapatas en un afio GARRAPATAS Estructural

= Componente bio-fisico
En el componente fisico se contemplaron 13 variables, las cuales en su totalidad describen
estructuralmente el sistema (Tabla 2-3).

Tabla 2-3: Variables del componente bio-fisico

Variables/indicadores Abreviatura Estructural/Funcional
Distancia a centro urbano més cercano DISTANC Estructural
Area total AREATOTAL Estructural
Area pastos AREAPASTO Estructural
Porcentaje area de pasto PORCAREAPASTO Estructural
Area inundable AREAI Estructural
superficie arbolada SARBOLADA Estructural
Superficie de cultivos SCULTIVO Estructural
Altitud ALTITUD Estructural
Limitaciones de acceso a la finca ACCESO Estructural
Zona vida ZVIDA Estructural
Porcentaje area inundable PORAREAI Estructural
Porcentaje superficie arbolada PORSARBOLADA Estructural
Porcentaje superficie cultivo PORSCULTIVO Estructural

= Componente reproduccion
Con el fin de describir este componente se contemplaron 7 variables; 3 de ellas ayudan a
describir funcionalmente este tipo de ganaderias y las 4 restantes contribuyen a describir

la estructura que se tiene para producir (Tabla 2-4).
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Tabla 2-4: Variables del componente reproduccion

Variables/indicadores Abreviatura Estructural/Funcional
Numero de terneros por vaca TERNEROSPORVACA Funcional
Natalidad NATALIDAD Funcional
Edad de descarte de las hembras EDHEMBRAS Estructural
Numero partos a los que descartan las hembras | NPARTOSDH Estructural
Criterio seleccién razas CSRAZAS Estructural
Criterio seleccién reproductor CSELECCIONR Estructural
Tipo de monta utilizada en la finca MONTA Funcional

= Componente nutricién y alimentacién
En este componente se observaron 10 variables, 9 de ellas describen las ganaderias

estructuralmente y 1 la funcionalidad del sistema de produccion (Tablas 2-5).

Tabla 2-5: Variables del componente de nutricién y alimentacién

Variables/indicadores Abreviatura Estructural/Funcional
Frecuencia de suministro de vitaminas en un afio VITAMINAS Estructural
Numero de potreros que hay en la finca POTREROS Estructural
Bancos de proteina BPROTEINA Estructural
Tipo de pasturas TPASTURAS Estructural
Fabrica forrajes conservados FFORRAJES Estructural
Utiliza subproductos agricolas SAGRICULTURA Estructural
Suministra algdn tipo de suplemento a los terneros SUPLEMENTAT Estructural
Suministra algun tipo de suplemento a las vacas SUPLEMENTOSV Estructural
Suministra algun tipo de suplemento a los machos SUPLEMENTOSM Estructural
Utiliza algun tipo de fertilizante para el suelo FSUELO Funcional

= Componente socioecondémico

El componente socioecondémico esta compuesto por 23 variables, comprende informacion
obtenida directamente en las fincas y algunos indicadores fueron calculados con base en

esta informacién (Tabla 2-6).

La unidad basica de los indicadores de mano de obra (UTA, Unidad de Trabajo Anual), fue
definida de acuerdo con Escribano (2014) como el trabajo realizado por una persona

durante 228 jornadas o 1826 horas.
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Tabla 2-6: Variables del componente socioeconémico

ganado

Variables/indicadores ABREVIATURA Estructural/Funcional
Administrador o encargado ADMINISTRADOR Estructural
Asistencia técnica profesional ATECNICA Estructural
Capacitacion en ganaderia CAPACITACION Estructural
Costo de la tierra (ha) CTIERRA Estructural
Edad del productor EDADPRODUCTOR Estructural
Uso de crédito para financiar la actividad ganadera ENDEUDAMIENTO Estructural
Escolaridad del productor ESCOLARIDAD Estructural
Ganaderia principal fuente ingreso GANPRINING Estructural
Horas laboradas en una semana en la finca por HLSEMEXT Estructural
mano de obra contratada

horas laboradas a la semana por personal HLSEMEXTHA Estructural
contratado por unidad de tierra

fI—Ell(:T:ﬁlisaIaboradas en una semana en la finca por la HLSEMEAMI Estructural
Horas laboradas por la familia en una semana por

area de tierra HLSEMFAMIHA Estructural
Horas laboradas en una semana en la finca HLSEMFINCA Estructural
Hora§ laboradas en una semana en la finca por HLSEMFEINHA Estructural
hectarea

Infraestructura basica (casa, cerca de alambre, INFRAESTRUCTURA Estructural
bebederos y saladeros)

Produccion de carne por ha por afio KGCARNEPORHAANO Funcional
Lugar de nacimiento del productor LNACPROD Estructural
_Numero de personas que dependen de los PERSONASD Estructural
ingresos de la finca

Numero de personas que laboran en la finca PERSONASL Estructural
Porcentaje area de pasto PORCAREAPASTO Estructural
3 -

% Horas laboradas en una semana en la finca por PORHLSEMEXT Estructural
mano de obra contratada

2 -

% Hor_a_s laboradas en una semana en la finca por PORHLSEMFEAMI Estructural
la familia

Numero de potreros que hay en la finca POTREROS Estructural
Propiedad de la tierra PREDIOPROPIO Estructural
Vinculacién a programas del estado PROGRAMAS Estructural
Sistema de registro de la informacion de la finca REGISTRO Estructural
Sgrwqos publicos basicos (agua potable y energia SERVICIOS Estructural
eléctrica)

Subsidios a la produccion SUBSIDIO Estructural
Numero de trabajadores por Ha de pasto TRABPORAREAPASTO Estructural
Unidades de trabajo al afio (UTA) UTA Estructural
Unidades de trabajo al afio por hectarea UTAPORHA Estructural
Unld_ades de trabajo al afio por unidades UTAPORUES Estructural
funcionales

Unidades de trabajo al afio por unidades de gran UTAPORUGG Estructural
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= Componente Poblacional.
Con este componente se busca describir la dindmica de la poblacion animal en las fincas
objeto del estudio. Se incluyeron 6 variables que ayudan a comprender la dinamica del

proceso de produccion (Tabla 2-7).

Tabla 2-7: Variables del componente poblacional

Variables/indicadores Abreviatura Estructural/Funcional
Vacas totales VACAST Estructural
Terneros lactantes TERNEROSL Estructural
Hembras de reemplazo HREEMPLAZO Estructural
Novillos NOVILLOS Estructural
Machos adultos MADULTOS Estructural
Inventario total INVENTARIO Estructural

= Componente Produccion

En este componente se analizaron 11 variables relacionadas con los recursos que poseen
los sistemas ganaderos para producir y su expresién en términos de produccion (Tabla 2-
8).

Tabla 2-8: Variables del componente de produccién

Variables/indicadores Abreviatura Estructural/Funcional
Unidades funcionales UFS Funcional
Unidades funcionales por hectarea UFSHA Funcional
Unidades de gran ganado UGG Funcional
Unidades de gran ganado por hectarea UGG/ha Funcional
Nimero de vacas por Ha de pasto VACASPORHAPASTO Funcional
Ganancia diaria de peso de la cria GDPCRIA Funcional
Ganancia diaria de peso de levante y engorde GDPLEVYENGORDE Funcional
Produccién de carne por dia KGCARNEPORDIA Funcional
Produccién de carne por ha por afio KGCARNEPORHAANO Funcional
'Fl;lrt(a)gi:cl%:]na clase de equipos en el sistema de EQUIPOS Ecructural

El andlisis estructural y funcional de los sistemas de cria se realizé mediante el uso de una
estadistica descriptiva para cada una de las areas o componentes del sistema descritos
previamente. Para el analisis funcional se realizé un muestreo estratificado en donde la
poblacion de unidades muéstrales se dividié en grupos relativamente homogéneos o

estratos que fueron mutuamente excluyentes y profundos. El estrato contenia el mismo o
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diferente nimero de fincas. Cada muestra estratificada fue equivalente a un estrato. La
estratificacion tuvo como propdsitos: incrementar la precision de los estimativos globales
a nivel de las fincas y segundo asegurar que las subdivisiones de la muestra de la variable
en andlisis sean adecuadamente representadas. Los criterios de estratificacion fueron: el
tamano de las fincas y las variables biolégicas orientadoras de procesos agroecolégicos
(UGG/hay UFS/ha).

2.3. Resultados y discusion

El andlisis estructural ha sido usado para evaluar y comparar la composicién de un sistema
de produccién en un intento por establecer las variables determinantes de su expresion.
Este tipo de analisis es insuficiente para entender los procesos tecnolégicos que se llevan
a cabo en las fincas; de tal forma, que el analisis funcional emerge con el fin de analizar
los procesos (Mmas que la estructura) y su importancia para una adecuada expresion del

sistema de produccion desde el punto de vista tecnolégico.

2.3.1. Andlisis estructural de los sistemas de cria

Las fincas vinculadas a la presente investigacion presentaron areas promedio de 558,8 ha,
aunque es de resaltar que el coeficiente de variacion fue del 93% cuando se analizaron
fincas con un area de mas de 50 ha. Las fincas se encuentran a una altura de 125 msnm
y tienen un 84,8% de areas de pastoreo, un 28,8% de areas inundables, un 12% del &rea
en bosque y un 0,24% aproximadamente de area en cultivos agricolas. Estas Ultimas son
basicamente destinadas para autoconsumo y son denominadas por los productores
“Conuco” (Tabla 2-9).

Tabla 2-9: Variables analizadas en el componente bio-fisico (Cuantitativas) en 92 fincas

Variable Unidad Media Minimo Maximo Ccv
AREATOTAL ha 558,8+521,98 52,00 2200,00 93%
PORCAREAPASTO % 84,8+15,91 31,06 100,00 19%
PORAREAI % 28,8+23,41 0,00 97,56 81%
PORSARBOLADA % 12,0+14,55 0,00 68,94 122%
PORSCULTIVO % 0,24+0,818 0,00 7,14 347%
ALTITUD msnm 123,8+16,06 81,00 184,00 13%

El 16,3% (8) de las fincas presentaron algun tipo de dificultad en el acceso, especialmente

en época de lluvias, mientras que el 83,7% (41) no lo presentaron.
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De acuerdo con la clasificacion realizada por el IGAC en el departamento de Arauca en el
afio 2004, en este estudio, un 73% de los sistemas de cria (67 fincas) estan ubicados en
la zona de vida bosque seco tropical (bs-T), mientras que el 26% (24 fincas) se encuentran
en la zona de vida del bosque humedo premontano transicion calida (bh-PM). Desde el
punto de vista municipal, el bs-T predomina en el municipio de Cravo Norte (30%), mientras
gue en la zona bh-PM se encuentra en una mayor proporcion en el municipio de Puerto
Ronddén (15%) (Tabla 2-10).

Tabla 2-10: Frecuencia zonas de vida por municipio (n:92)

n° de n° de fincas - n° de Total
Municipio | fincas | %Y bh-PM %Y fincas- %Y fincas
bs-T bh-T
Arauca 23 25 8 9 0 0 31
Cravo Norte 28 30 2 2 0 0 30
E‘éﬁggn 16 17 14 15 1 1 31
Total 67 73 24 26 1 1 92

1/ % de participacion

El sistema de zonas de vida desarrollado por Holdridge permite la clasificacién de las
diferentes areas terrestres segiin su comportamiento global bio-climético (Ewel et al 1976).
El bosque humedo premontano (transicién- calida) que predomina en el area de influencia
del proyecto es una formacién vegetal intermedia entre el bosque seco y el hiumedo
tropical, cuya temperatura es calida (18 °C-24 °C) y la precipitacion es intermedia (superior
a 1500 mm anuales) con una época seca que dura de dos a cinco meses. Su riqueza de
especies es mayor que en el bosque seco y presenta menos especies caducifolias. El
bosque seco tropical presenta una temperatura media superior a 24 °C y un promedio

anual de lluvias entre 1000 a 2000 mm.

Cada sistema de produccion de cria cuenta en promedio con 2,42 personas que se dedican
a las labores cotidianas de la finca, las cuales pueden ser: el productor, empleados y/o
familiares. En promedio este personal dedica 0.98 horas/ha a la semana a las labores
propias del sistema de cria bovina. De acuerdo con lo anterior, en las fincas en promedio
se emplean 0,04 UTA/Ha de tierra, 0,13 UTA por unidad funcional y 0,07UTA por unidad

de gran ganado.
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De igual forma se observa que mantienen 0,03 trabajadores por Ha de pasto (Tabla 2-14).
En el andlisis de estas variables, el coeficiente de variacién fue mayor al 108%, lo cual

muestra una amplia variacién en el uso de mano de obra anual en las fincas.

En general, en la produccion bovina, el factor humano se enmarca en las caracteristicas,
objetivos de la produccién y el entorno socioecondémico de los productos que definen un
sistema de produccion (Bryden 1994), siendo uno de los requisitos para su sostenibilidad
las exigencias de trabajo y sociales para su funcionamiento, que en muchos casos esta
constituida por el productor y su nucleo familiar, como muestra esta investigacion con
escenarios contrastantes que ameritan profundizar en los requerimientos de mano de obra
y su optimizacion en sistemas de cria, cuya demanda e intensidad de uso tiene un caracter
estacional en los ciclos anuales de produccion y que depende fundamentalmente de
factores tecnologicos.

Los propietarios de estas ganaderias tienen en promedio 49 afios, con un minimo de 22

afios y un maximo de 83 (Tabla 2-11).

Tabla 2-11: Variables del componente socioecondmico (cuantitativas)(n:92)

Variable Media Minimo | Maximo Ccv
Horas laboradas en una semana en la 0,98+1,072 0,022 6,720 109%
finca/ha
Horas laboradas por la familia en una 0.55+0.742 0,000 3.360 135%
semana/ha
Horas laboradas a la semana por 0.44+0,808 0,000 5040 182%
personal contratado/ha
UTA/ha 0,04+0,077 0,000 0,541 188%
UTA/UFS 0,1340,142 0,002 0,742 108%
UTA/UGG 0,070,118 0,001 0,696 157%
N° de personas que laboran en la finca 2,42+0,882 1,000 5,000 36%
N° de trabajadores por Ha de pasto 0,03+0,073 0,000 0,500 236%
!\I de personas que dependen de los 3.99+1.975 1,000 12,000 50%
ingresos de la finca
Costo de la tierra ($/Ha) 3.659.239,14+5.121.587,20 200.000 | 20.000.000 | 140%
Edad del productor (afios) 49,03+14,602 22,000 83,000 30%

La edad promedio de los productores de 49 afios es inferior a la registrada en otros trabajos
realizados en sistemas de bovinos en México y Venezuela. Al respecto, Vilaboa y Diaz
(2009) encuentran un promedio de 53 afios que es mayor al sefialado en trabajos

realizados por Camargo y Colmenares (2009) en Venezuela, pero el rango observado de
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22 a 83 afios coincide con el rango sefalado por Paez y Jiménez (2000) para las
condiciones de Venezuela; sin embargo, la mayor frecuencia observada en estos estudios

fue inferior (34 afios).

En general, en investigaciones realizadas en condiciones similares se indica que cuando
los productores poseen menos de 40 afios se favorece la continuidad de la empresa y la
disposicion a tomar decisiones asociadas con cambios tecnoldgicos, con una proyeccion
importante de competitividad y sostenibilidad de la explotacion bovina hacia el futuro
(Perea et al 2010). Este grupo de investigacion también plantea que la acumulaciéon de
experiencia en la explotacion ganadera con el nivel de formacién es un factor estratégico

para el desempefio empresarial futuro de los sistemas de produccion ganadera bovina.

En la Sabana Inundable del departamento de Arauca, la hectarea de tierra tiene un valor
promedio de $ 3.659.239. Al analizar esta variable por municipio se encontro que el costo
de la tierra es mucho mas alto en el municipio de Arauca ($7.864.516), seguido por los
municipios de Puerto Rondon y Cravo Norte ($2.379.032 y$ 636.666) (Tabla 2-12)

Tabla 2-12: Valor promedio ($/ha) de la tierra por municipio

Municipio | N | Valor promedio de la ha de tierra ($) | Minimo ($) | Maximo ($) | CV

Arauca 31 7.864.516+6.896.305,7 500.000 20.000.000 | 88%
Cravo Norte 30 636.666+452.566,1 200.000 2.500.000 71%
Puerto Rondon | 31 2.379.032+1.644.980,9 600.000 7.000.000 69%

En las ganaderias de cria de la Sabana Inundable de Arauca, el 98% de los productores
son propietario de los predios. El 81% de las fincas cuenta con una infraestructura basica
para los procesos de produccién; sin embargo, soélo el 38% de las fincas contratan un
administrador o encargado e igualmente el 28% de los ganaderos o sus familiares se

encuentran vinculadas a programas del estado.

El 59% de los ganaderos acuden a programas de crédito para desarrollar su actividad
ganadera, mientras que el 80% tiene como principal ingreso la ganaderia. En materia de
capacitacion el 47% de los ganaderos han acudido a estos procesos de aprendizaje
mientras que el 40% reciben asistencia técnica profesional. EI 50% de los ganaderos

implementan algun sistema de registros de produccion en sus fincas (Tabla 2-13).
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En materia de sistemas de registro de produccién un analisis mas detallado muestra que
el 89% utilizan un cuaderno, en donde los eventos que se registran son muy pocos, con
baja frecuencia y sin un orden establecido. Un 7% utiliza algun tipo de formatos y tan solo
un 4% maneja alguna clase de soporte légico (software) para este tipo de actividad. Un 2%

utilizan cuadernos y formatos a la vez o formatos y software.

El proceso de control de la produccion a través del uso de registros en los componentes
productivos, reproductivos y contables es uno de los puntos mas criticos en el andlisis
estructural de los sistemas de produccion de bovinos (Pefia 1995).

Para algunos productores representan restricciones y normas que no producen un valor
agregado sino mas trabajo y no lo analizan como un instrumento de caracter estratégico
gue le permite cumplir con los objetivos propuestos a nivel de cada unidad de produccion
(Bermudez 2005). Es de resaltar que los registros que se manejan en los sistemas
ganaderos bovinos de cria en las sabanas inundables del departamento de Arauca son
muy deficientes, incluso aquellos que se utilizan a través de un software, puesto que el
ganadero no tiene la cultura y la disciplina que se requiere y aun no reconoce la importancia

gue tienen este tipo de herramientas tecnoldgicas y su influencia en la toma de decisiones.

Tabla 2-13: Descripcion de algunas variables socioecondmicas (Cualitativas) (n:92)

N° de Ganaderos o

Variable . Participacion (%)
fincas
Ganadero que son propietarios de la tierra 90 98
Fincas con infraestructura basica (casa, cerca de
75 82
alambre, bebederos y saladeros)
Fincas con acceso a servicios publicos basicos (agua 0 0
potable y energia eléctrica)
Ganaderos que contratan administrador o encargado 35 38
Ganaderos (o sus familiares) vinculados a programas
26 28
del estado
Ganaderos que han accedido a créditos para financiar
L 54 59
la actividad ganadera
Ganaderos que han sido beneficiados con subsidios 0 0
para producir
Ganaderos cuya principal fuente ingreso es la
. 74 80
ganaderia
Ganaderos que han recibido capacitacion en ganaderia 43 47
Ganaderos que reciben asistencia técnica profesional 37 40
Ganaderos que implementan algun sistema de registro 46 50
de informacién
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En cuanto a servicios basicos de agua potable y red de energia eléctrica, ninguna de las
fincas vinculadas contaba con acceso a estos dos servicios a la vez. No se observo un
acceso al agua potable y el agua para consumo humano es obtenida en su mayoria de
aljibes o pozos profundos. El 59 % de los predios estaban conectados a la red eléctrica
nacional; de estos el 29% correspondié al municipio de Arauca, el 5% Cravo Norte y el
24% Puerto Ronddén (Tabla 2-14).

Tabla 2-14: Descripcion del servicio de energia eléctrica por municipio (n:92)

Municipio % de fincas con acceso servicio de electricidad
Arauca 29
Cravo Norte 5
Puerto Rondoén 24
Total 59

El 28,3% de los ganaderos y/o sus familiares mas cercanos son beneficiarios de algin
programa gubernamental, especialmente; Familias en Accion, Colombia Mayor y Atencion
a Desplazados. De estos, un 1,1% pertenecen al municipio de Arauca, un 7% a Puerto
Rondon y un 21% al municipio de Cravo Norte, en donde el programa con mayor presencia

es el de Familias en Accion (Tabla 2-15)

Tabla 2-15: Proporcion de ganaderos cuyas familias son beneficiadas con programas del
estado (n:92)

Municipio % de familias beneficiadas por programas del estado
Arauca 1,1
Cravo Norte 21
Puerto Ronddén 7
Total 28,3

Para el 73% de los productores su principal ingreso econémico proviene de la ganaderia 'y
en promedio 3 personas dependen de los ingresos generados. Ninguno recibe algun tipo
de subsidio para producir y el 59% ha acudido a créditos especialmente a entidades

bancarias para financiar su actividad ganadera (Tabla 2-15).

El 87% de los ganaderos son llaneros; el 67% son araucanos, el 9% son Casanarefios y

el 4% son Metenses. Los demd&s productores son oriundos de los departamentos de:
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Coérdoba, Cundinamarca, Caqueta, Boyaca Norte de Santander, Valle del Cauca y de la

Republica Bolivariana de Venezuela (Tabla 2-16).

Tabla 2-16: Origen de los Ganaderos (n:92)

Lugar de nacimiento N° Ganaderos Participacién (%)
Arauca 67 73
Casanare 9 10
Cérdoba 1 1
Cundinamarca 1 1
Boyaca 3 3
Meta 4 4
Norte de Santander 1 1
Valle del Cauca 1 1
Venezuela 1 1
Santander 3 3
Vichada 1 1

El 48% de los ganaderos han cursado estudios superiores; el 24 % son profesionales y el
14% son técnicos. El 5% de los productores son bachilleres, mientras que el 15% no
culminaron el bachillerato. El 23% tienen una primaria completa, mientras que el 18% no

finalizaron este nivel de educacion (Tabla 2-17).

Tabla 2-17: Escolaridad de los ganaderos (n:92)

Escolaridad N° ganaderos Participacion (%)
No sabe leer ni escribir 0 0
Primaria incompleta 17 18
Primaria completa 21 23
Bachillerato incompleto 14 15
Bachillerato completo 5 5
Técnico 13 14
Profesional 22 24

El andlisis de la escolaridad por municipio muestra al municipio de Arauca con una mayor
participacion de profesionales (45%) comparado con los municipios de Cravo Norte y
Puerto Rondon (13%). La culminacion de la primaria se hace relevante en el municipio de
Cravo Norte (30%) comparado con los municipios de Arauca (16%) y Puerto Rondén
(23%). En términos de preparacion a nivel técnico sobresale el municipio de Puerto Rondén
(32%) (Tabla 2-18).
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Tabla 2-18: Escolaridad de los ganaderos por municipio

Municipio n | Escolaridad N° de ganaderos Part|C|pa_C|_on en el
municipio (%)
No sabe leer ni escribir 0 0
Primaria Incompleta 4 13
Primaria Completa 5 16
Arauca 31 | Bachillerato Incompleto 4 13
Bachillerato completo 2 6
Técnico 2 6
Profesional 14 45
No sabe leer ni escribir 0 0
Primaria Incompleta 9 30
Primaria Completa 9 30
Cravo Norte 30 | Bachillerato Incompleto 5 17
Bachillerato completo 2 7
Técnico 1 3
Profesional 4 13
No sabe leer ni escribir 0 0
Primaria Incompleta 4 13
Primaria Completa 7 23
Puerto -
Rondon 31 | Bachillerato Incompleto 5 16
Bachillerato completo 1 3
Técnico 10 32
Profesional 4 13

El nivel educativo los productores a nivel de educacion media presenta valores inferiores
a lo observado en otros estudios realizados en Venezuela (Pefia et al (1999) y México
(Vilaboa y Diaz (2009). En general, se observa en otros estudios que la preparacion
educativa de los productores juega un papel estratégico en la toma de decisiones y por
ende en el comportamiento de otras variables estudiadas en esta investigacion. Sobresale
en el caso del municipio de Arauca que el 45% de los propietarios de las fincas son
profesionales. Al respecto, otros estudios sefialan que el nivel universitario del productor
presenta una alta probabilidad para la propension de tecnologias de manejo de la
produccion (Velasco et al 2010) y una mayor capacidad de participacion en los mercados
(Avilez et al 2010).

La poblacion bovina promedio por finca fue de 217 animales con un minimo de 5y un
méximo de 1800. Esta poblacion esta constituida aproximadamente en el 26% por vacas,
el 21% son terneros, 14% hembras de reemplazo, 11% novillos y 2% machos adultos.

Estas proporciones confirman la importancia de las hembras adultas (vacas) en este tipo
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de sistemas ganaderos de cria y del papel fundamental que juegan en los procesos de
repoblamiento que requiere el departamento de Arauca y el pais para incrementar el hato
ganadero (Tabla 2-19).

El nimero de potreros por finca a nivel de municipio se observa en la tabla 2-20. El analisis
muestra que el mayor nimero de potreros se observa en el municipio de Arauca (9,6),
seguido del municipio de Puerto Rendén (7,8) y por el municipio de Cravo Norte (2,7). El
maximo numero de potreros por finca se observa en el municipio de Arauca (80) en
contraste con el municipio de Cravo Norte (7) (Tabla 2-20). La informaciéon secundaria
obtenida en algunas veredas de la jurisdiccién del municipio de Cravo Norte muestra que
aun existen sabanas comunales, las cuales estan dedicadas principalmente a la ganaderia

de cria.

Tabla 2-19: Variables analizadas en el componente poblacional (n:92)

Variable Participacion (%) en e_I Media Minimo | M&ximo CVv
inventario total promedio
Vacas totales 26 57,5+18,21 13,043 106,000 32%
Animales jovenes 21 47,1+65,01 1,000 450,000 139%
Hembras reemplazo 14 29,6+51,58 0,000 288,000 174%
Novillos 11 23,8+44,33 0,000 252,000 187%
Machos adultos 2 5,4+9,21 0,000 62,000 170%
Inventario total 100 217,5+238,97 5,000 1800,000 110%

Tabla 2-20: Numero promedio de potreros por municipio

Municipio n Media Minimo Maximo CVv
Arauca 31 9,6+15,03 1 80 156%
Cravo Norte 30 2,7+1,58 1 7 58%
Puerto Rondén 31 7,845,39 1 20 69%

El 61% de las fincas suministran algun tipo de suplemento a los terneros, mientras que el
67% suplementan a las vacas y el 68% a los machos reproductores. El 85% de las fincas,
suministran vitaminas a los animales 2 veces al afio (semestralmente), en la mayoria de
las fincas esta actividad se lleva a cabo junto con los procesos de vacunacion que realiza
el ICA (Tabla 2-21).
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El 12% de las ganaderias de cria, cuentan con un banco de proteina establecido en sus

fincas, el 8% conservan algun tipo de forraje y solo una finca utiliza un subproducto agricola

en la alimentacion de los animales (Tabla 2-22).

Tabla 2-21: Descripcion de variables estructurales relacionadas con el manejo nutricional

(n:92)
N° de e
: Participacion
Variable Ganaderos o o
. (%)
fincas
Ganaderos que suministran algun tipo de suplemento a los terneros 56 61
Ganaderos que suministran algun tipo de suplemento a las vacas 62 67
Ganaderos que suministran algun tipo de suplemento a los machos 63 68
0 1 1
2 78 85
Frecuencia de suministro de vitaminas a los
- > 4 7 8
animales (N° veces /afio)
6 2 2
12 4 4

Tabla 2-22: Descripcion de variables relacionadas con el manejo de recursos forrajeros
para suplementacion alimenticia estratégica (n:92)

agricultura en la alimentacion del ganado

Variable n° de Ganaderos o fincas Participacion (%)
Fincas que tienen bancos de proteina
) 11 12
establecidos
Ganaderos que conservan forrajes 7 8
Ganaderos que utilizan subproductos 1 1

El 75 % de las fincas encuestadas manejan pasturas nativas, un 21% manejan pasturas

mixtas y solo en un 4% de los predios utilizan pasturas introducidas (Tabla 2-23).

Tabla 2-23: Tipo de pasturas predominantes en las fincas (n: 92)

Variable N° de fincas Participacion (%)
Nativas 69 75
Tipo de pastura predominante Mixtas 19 21
Introducidas 4 4
Total 92 100
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Desde el punto de vista de indicadores reproductivos los sistemas de cria cuentan con 0,40
terneros por vaca y una natalidad aproximada del 57%. Las hembras se descartan a una

edad de 11 afios, con un promedio de 6 partos (Tabla 2-24).

Tabla 2-24: Descripcion de indicadores reproductivos

Variable n Media Minimo | Maximo Ccv

N° de terneros por vaca 92 0,400,265 0,1 1,5 66%
Natalidad (%) 40 | 57,39£31,685 44,0 75,0 116%
Edad de descarte de las hembras (afios) 92 11,33£1,899 8,0 18,0 17%
N° partos a los que descartan las hembras 92 5,98+1,292 3,0 8,0 22%

El porcentaje de mortalidad de terneros por municipio se observa en la tabla 2-25. La mayor
mortalidad promedio fue para el municipio de Cravo Norte (8,2%), seguida del municipio
de Puerto Rondon (8,0%) y el municipio de Arauca (7,7%).

Los maximos de mortalidad de terneros para los tres municipios se situaron alrededor del
22%. Durante el proceso de investigacion, los productores y profesionales de campo
sefalaron que en los Ultimos cinco afos la regién ha sido influenciada por el fenémeno
climatico de la nifia y el nifio que han hecho que la intensidad de las lluvias y especialmente
los veranos de la region se sientan con mayor intensidad de lo normal, dando como
resultado un incremento en el nUmero de muertes de ganado joven a pesar de su
capacidad de adaptacion a los cambios convencionales estacionales propios de las

Sabanas Inundables.

Tabla 2-25: Descripcion de la variable, % mortalidad de terneros por municipio

Municipio N Media Minimo Maximo CV
Arauca 31 7,745,43 0,0 22,2 70,6%
Cravo Norte 30 8,245,27 0,9 22,2 64,1%
Puerto Rondén | 30 8,0+5,83 0,0 21,7 72,8%

La descripcion del manejo de parasitos muestra que el control de endoparasitos se realiza
en el 85,9% de las fincas dos veces al afio, mientras el control de moscas se lleva a cabo
en los mismos periodos en el 50% de las fincas. El control de garrapatas por afio también

se realiza en el 48,9% de las fincas dos veces por afio. En contraste, un 3,3% y un 4,4%
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de las fincas realizan 24 controles de moscas y garrapatas, respectivamente al afio (Tabla

2-26). Estos controles se realizan simultaneamente con los ciclos de vacunacion oficial.

Tabla 2-26: Descripcion del manejo de parésitos

Variable n n° controles/afno n° de fincas Participacién (%)
1 1 1,1
. 2 79 85,9
Frecuencia gle_ contr~ol 92 2 9 98
de endoparasitos/afio
6 2 2,2
12 1 1,1
1 1 1,1
2 46 50,0
Frecuencia de control | o, 4 12 13,0
de moscas/afio 6 19 20,7
12 11 12,0
24 3 3,3
1 1 1,1
2 44 48,9
Frecuencia de control 4 12 13,3
- 90
de garrapatas/afio 6 9 10,0
12 20 22,2
24 4 4.4

Tabla 2-27: Descripcion de variables relacionadas con el manejo reproductivo (n:92)

Variable Respuesta N° de fincas Participacion (%)

Ninguno 2 2
Recomendacion 9 10
Criterio seleccién Conformacién 1 77
reproductor Pedigri 2 2
Eyaculado 1 1

Certificado 7
] N Mota natural libre 90 98
Tipo de monta utilizada Monta natural controlada 2 2
o B Ninguno 4 4
gzlt:sno seleccion Ru§ti§idad j 18 20
Obijetivo de produccion 70 76

El andlisis de las respuestas obtenidas en el manejo de la reproduccién permite inferir que
el 98% de las fincas tiene un sistema de servicio reproductivo de monta natural libre y que
la seleccion de las razas que tienen en estas ganaderias se hace teniendo en cuenta la
rusticidad de los animales (20%) y el objetivo del sistema de produccion (76%). El 77% de

las fincas seleccionan a sus toros reproductores teniendo en cuenta la conformacion fisica
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del macho, un 10% de los productores selecciona los machos reproductores teniendo en
cuenta la recomendacion de un conocido y un 8% tienen cuenta la certificacion de la pureza
del reproductor, otras caracteristicas como el pedigri y la calidad del eyaculado son

marginales como criterio de seleccién del reproductor macho (Tabla 2-27)

En promedio, las fincas vinculadas a esta investigacion presentaron valores de 0,46
unidades funcionales (UFS/ha) y 0,67 unidades gran ganado (UGG/ha). La variable vaca
por unidad de area presenté un promedio de 0,48 vacas/ha. EI comportamiento del
crecimiento de los animales mostré que la ganancia diaria de peso de la cria fue de 0,45
kg, para el periodo de levante y engorde este valor fue de 0,4 kg/dia. La produccion de
carne por hectarea por afio fue de 37,7 kg, pero con un valor maximo del70 kg (Tabla 2-
28).

Tabla 2-28: Descripcion de algunos indicadores de produccion

Variable N |Unidad| Media | Minimo | Maximo | CV
Unidades funcionales 92| UFS 65,9+73,88| 17,23 44524 | 110
Unidades funcionales/ha 92 | UFS/ha 0,46%0,581 0,03 4,34 127
Unidades de gran ganado 92| ucc |167,0£166,96 3,98 123156 | 100
Unidades de gran ganado/ha 92 | UGG/ha 0,670,478 0,11 2,93 72
Numero de vacas por area de pasto 92 V/ﬁ(;a 0,480,535 0,00 2,87 112
Ganancia diaria de peso de la cria 92| Kg 0,45+0,034| 0,23 0,54 7
Ganancia diaria de peso de levante y engorde | 30 Kg 0,400,029 0,30 0,48 7
Produccioén de carne por dia 92 Kg 25,9433,14 0,44 205,84 128
Produccién de carne por ha por afio 92| Kg 37,7+3381| 1,92 16991 | gg

Los indicadores de produccion fueron similares con otros estudios realizados en
condiciones tropicales (Pérez- Hernandez et al 2001). El rango de ganancia de peso
corporal observado en los terneros fue comparable con las observadas en el estudio
realizado por Osorio y Segura (1999), mientras este rango en el andlisis de las ganancias
diarias de peso corporal post-destete fue superior (0,2 a 0,3 vs 0,3 a 0,48 kg por animal
por dia) en los sistemas de produccion de cria en la sabana inundable a las reportadas por
estos autores. Estos valores son demasiado bajos para un desarrollo adecuado de los

procesos fisioldgicos de crecimiento y desarrollo de los animales (McDowell 1996).
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En el 91% de las ganaderias incluidas en esta investigacion, el grupo racial predominante
fue Indicus carne, pero con una minima proporcién de algunos biotipos raciales Taurus
leche, Taurus carne y mestizas. So6lo el 34% de las fincas utilizan algun tipo de equipos

para los procesos de produccion representado en plica pica- pastos, tractores y arados

(Tabla 2-29).

Tabla 2-29: Descripcion del grupo racial predominantes y del uso de equipos (n:92)

Variable N° de fincas Participacién (%)
Taurus leche 1 1
Taurus carne 2 2
Grupo racial predominante Taurus doble proposito L L
Indicus leche 2 2
Indicus carne 84 91
Mestizo 2 2
Fincas que manejan alguna clase de equipos 31 34

En general, las variables descritas previamente en este andlisis estructural de las fincas
asociadas a sistemas de cria en la Sabana Inundable del departamento de Arauca
muestran a través de los coeficientes de variacion una gran heterogeneidad siendo
relevantes en el analisis: el uso de mano de obra, el costo de la tierra, la configuracion
operacional de la poblacién, el nimero de potreros por finca, porcentaje de natalidad y las
unidades funcionales y de gran ganado. Lo anterior recrea un escenario de una estructura
de produccion para sistema de cria en las sabanas inundables que abarcan desde una
economia familiar, hasta una proyeccidon de ganaderia extensiva en pastoreo con

superficies de finca de hasta 1450 ha.

2.2.5 Analisis funcional de los sistemas de ganaderia de cria

El analisis muestra como aspectos mas relevantes que el 82% de las fincas no utiliza
fertilizantes. En el componente de produccion, los perfiles tecnoldgicos altos desde el punto
de vista de capacidad de carga se observan en el 29% de las fincas en términos de UFS/ha,
mientras que el 28% correspondié a UGG/ha. El mayor nimero de vacas por hectarea se
observé en el 29% de las fincas y el comportamiento en crecimiento de la cria fue mayor
a 460 g por dia en el 53% de las fincas. La produccion de carne por hectarea por afo (kg)

con un valor superior a 44 kilos se observo en el 29% de las fincas.
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Tabla 2-30: Variables funcionales y sus modalidades tecnoldgicas

Componente | Variable Modalidad | N° de fincas | Participacion Grupo
Nutricién y ]EJSC.’llde Usa fertilizantes 17 18% Usa fertilizantes
; > ertilizante para
alimentacion | | 'c oo P No usa fertilizante 75 82% No usa fertilizante
Bajo 30 33% <0,19
UFS/ha Medio 35 38% >0,19 - 0,50
Alto 27 29% >0,50
Int baja 29 32% <0,33
UGG/ha Int media 37 40% >0,33 - <0,84
Int alta 26 28% >0,84
. p <
NGmero de Int baja 29 32% <0,14
vacas por Ha Int media 36 39% >0,14 - <0,54
~ |depasto Int alta 27 29% >0,54
Produccién -
. Baja 38 41% <0,45
Ganancia
diaria de peso Media 5 5% >0,45 - 0,46
de la cria (Kg) Alta 49 53% >0,46
i 0,
Produccién de Baja 21 29% <9,35
carne por dia Media 38 41% >9,35 -<25,19
(Kg) Alta 27 29% >25,19
. 0 <
Produccién de Baja 27 29% <1699
carne por Ha Media 38 41% >16,99 - <44
por afio (Kg) Alta 27 29% >44
I 0,
NGmero de Bajo 51 55% <0,25
terneros por Medio 14 15% >0,25 - <0,48
Reproduccion | /22 Alto 27 29% >0,48
Ti!cl)_o d(;e mor:ta Natural libre 90 98% Natural libre
utilizada en la
finca Natural controlada 2 2% Natural controlada
Baja 29 32% <4,7%
Sanidad | Mortalidad de Media 37 41% >4,7% - <9,1%
terneros
Alta 25 27% >9,1%

En el componente de reproduccion el nimero de terneros por vaca presentd un valor
superior a 0,48 en el 29% de las fincas, mientras que el tipo de monta utilizada en el 98%
de las fincas fue monta natural. En el componente sanidad a mortalidad los terneros fue

mas baja (menor de 4,7%) en el 32% de las fincas (Tabla 2-30).

La segmentacion de la variable funcional UFS/ha (unidad funcional por hectarea) en tres
niveles a saber: nivel 1(<0,30 UFS/ha), nivel 2(0,31-0,70 UFS/ha) y nivel 3(>0,7 UFS/ha)
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de acuerdo con el comportamiento asociado con los componentes: produccion,
reproduccioén y sanidad animal mostro diferencias en la variable UGG/ha en consideracién
a que el nivel 3 presenté diferencias significativas con respecto a los niveles 1y 2 (p<0,05).
La ganancia diaria de peso corporal de la cria fue mayor para el nivel 2 comparado con el
nivel 1(0,46 vs 0,44 kg/dia) (p<0,05), mientras la produccion de carne por hectarea por afio
fue mayor para el nivel 3 comparado con el nivel 1 y 2(p<0,05), los cuales no presentaron
diferencias significativas entre si (p>0,05). El nimero de terneros por vaca y el porcentaje
de mortalidad de los terneros no presentaron diferencias significativas entre los tres niveles
de la variable UFS/ha evaluados (Tabla 2-31).

Tabla 2-31: Descripcion de los sistemas de cria de acuerdo con la variable UFS/ hectarea

UFS/ha
Componente Variables 1 (n=30) 2(n=35) 3 (n=27)
<0,19 >0,19 - <0,50 >0,50
UGG/ha 0,40+0,268 2 0,62+0,409 2 1,030,525
Numero de vacas por Ha de pasto 0,350,397 0,53+0,471 0,55+0,711
Produccion (C;‘%r;a”da diaria de peso delacria| g 44.0 051 0,46£0,023° | 0,450,007 2
Produccién de carne por dia (Kg) 25,21+29,920 29,15+38,882 | 22,57+29,037
:r;%d(‘f(‘:g)ié” de came por ha por 19,8+21,7272 | 35,04%24,749 2 | 60,94+41,624 b
Reproducciéon | Namero de terneros por vaca 0,46+0,329 0,41+0,214 0,33+0,237
Sanidad Mortalidad de terneros (%) 0,08+0,052 0,070,049 0,08+0,066

Medias con una letra mindscula comin entre columnas no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La descripciébn de las variables funcionales de acuerdo con los tres niveles de
segmentacion de la variable UGG/ha que refleja el grado de intensificacién en la
produccion de las fincas se observa en la tabla 2-32. Para el andlisis se definieron tres
niveles de intensificacion de la produccién al saber: intensificacion 1(<0,33 UGG/ha),
intensificacién 2 (0,33-0,84 UGG/ha) e intensificacién 3 (>0,84 UG G/ha). La variable
UTAPORHA (unidad de trabajo anual por hectirea) fue mayor para el nivel de
intensificacién 3 comparado con los niveles de intensificacion 1y 2(p<0,05), los cuales no
presentaron diferencias significativas entre si. Un resultado similar fue observado en el
comportamiento de la variable UFSHA (unidades funcionales por hectéarea). Para la
variable GDPCRIA (Ganancia diaria de peso de la cria) la mejor respuesta se observé en

el nivel de intensificacion 2 comparado con el nivel intensificacion 1 (0,46 vs 0,44 kg/dia)
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(Tabla 2-32). En consecuencia, el proceso de intensificacion de la produccion incentivé el
uso de mano de obra y las capacidades de carga funcionales por hectarea, ademas que
las ganancias de peso corporal de la cria fueron mayores para un nivel intermedio en el

proceso de intensificacion de la produccion.

Tabla 2-32: Descripcion de indicadores de acuerdo con el nivel de intensificacion de la
finca

UGG/ha
Variables 1 (n=29) 2(n=37) 3 (n=26)
<0,33 >0,33 - <0,84 >0,84

AREATOTAL 531,37+327,566 537,20+645,142 617,41+533,488
AREAPASTO (ha) 459,4+283,003 435,09+549,862 543,30505,277
UTAPORHA 0,01+0,011 2 0,03+0,031 2 0,09+0,127 ©
UTAPORUFS 0,160,121 0,11+0,103 0,13+0,198
UFSHA 0,10+0,051 2 0,32+0,080 2 1,03+0,812 °
GDPCRIA (Kg) 0,44+0,051 2 0,46+0,023 © 0,45+0,007 2°
GDPLEVY ENGORDE (Kg) 0,410,016 0,400,029 0,39+0,032

Medias con una letra mindscula comn entre las filas no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La descripcion de variables funcionales de acuerdo a la dimension de la finca se observan
en la tabla 2-33. Para el analisis se definieron tres categorias de dimensién de fincas asi:
categoria 1(<196 ha), categoria 2(196-691 ha), categoria 3(>691 ha). La variable
AREAPASTO present6 diferencias significativas al comparar cada una de las categorias
(p<0,05) siendo esta mayor en la medida que se incrementaba la dimensién de las fincas
La variable UGG/ha fue mayor en fincas de la categoria 1 (menor de 196 ha) comparado
con las categorias 2 y 3 (p<0,05). Las otras variables analizadas no presentaron efectos

significativos asociados a la dimension de las fincas (Tabla 2-33).

El andlisis estructural y funcional realizado en este estudio vincula las caracteristicas
especificas de los productores a parametros de orden tecnolégico de manejo de la
produccion. Igualmente, permite valorar problemas no- tecnologicos que limitan la
apropiacion de las tecnologias y dan como resultado un mejor entendimiento de una vision
local y regional de la produccion bovina. En particular, el analisis funcional de los sistemas
de produccién de cria se inspira en la filosofia del manejo de la calidad total y en el ciclo
operativo de mejora continua en el cual el factor humano y el trabajo en equipo resulta

fundamental (Demming 1989; Ishikawa 1986). Uno de los puntos criticos de este enfoque
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es el control reproductivo que persigue una mejora en el manejo de la produccion y la

eficiencia reproductiva del hato.

Tabla 2-33: Descripcion de indicadores de acuerdo con la dimension de la finca

Area total
Variables 1 (n=28) 2(n=37) 3 (n=27)
<196 ha >196 ha - <691 ha >691 ha
AREAPASTO (ha) 103,53+41,944 2 316,81+134,651 P 1076,24+400,926 ©
UGGHA 0,92+0,593 © 0,56+0,340 @ 0,55+0,418 2
UTAPORHA 0,04+0,033 0,04+0,064 0,05+0,119
UTAPORUFS 0,14+0,113 0,16+0,156 0,09+0,145
UFSHA 0,53+0,532 0,34+0,339 0,54+0,834
GDPCRIA (Kg) 0,45+0,019 0,45+0,027 0,45+0,050
GDPLEVY ENGORDE (Kg) 0,39+0,046 0,39+0,018 0,40+0,018

Medias con una letra mindscula comun entre filas no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En este contexto, las caracteristicas de sistemas de cria del Departamento de Arauca
suponen una evolucion de formas primitivas de la ganaderia, pero la realidad del presente
estudio demuestra que es un fendmeno caracteristico influenciado por la estacionalidad de
la produccion, establecida por la dinamica hidrica de la regién y compatible con diferentes
grados de productividad. Al respecto en Espafia, Aparicio Sdnchez (1961) destacaba las
siguientes caracteristicas de este tipo de produccion bovina : la disponibilidad de superficie
de pastizales con escasa capacidad para la produccion agricola, la presencia de biotipos
de ganado adaptados, con un limitado poder de transformacion e indice de fecundidad
reducidos y desde el punto de vista del entorno: un clima desfavorable, precipitaciones
deficientes, ciclos alimenticios intermitentes, ausencia de albergues y estados sanitarios

criticos, con unas exigencias minimas de capital y mano de obra especializada.

El analisis de las ventajas y desventajas de los sistemas de cria de las Sabanas Inundables
del departamento de Arauca demuestra que su andlisis puede generalizarse para la Region
de los Llanos de Colombia. Entre las ventajas se encuentran: el aprovechamiento de los
recursos naturales y el mantenimiento de los bovinos, los cuales contribuyen de una
manera estratégica a la conservacion de las areas de pastoreo. Estas areas estan
representadas por pasturas nativas y con unas practicas de fertilizacibn marginales. La
suplementacion alimenticia de origen proteico (banco de proteinas, forrajes conservados y

subproductos agricolas) presenta también niveles marginales, especialmente en el
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componente banco de proteina. De otra parte, la intensificacion de la produccién (UGG/ha

y UFS/ha) se asocié con una menor area total de las fincas.

El valor de la tierra varié ostensiblemente a nivel municipal correspondiendo al municipio
de Arauca el mayor valor seguido del municipio de Puerto Rondén y de Cravo Norte, este
valor estuvo asociado con la infraestructura de carreteras y de comunicaciones con
grandes centros urbanos localizados en el departamento de Casanare, Meta, Boyaca, la
capital del departamento y del pais. Otra ventaja esta representada por el potencial de
explotar razas adaptadas u autéctonas que soportan las condiciones ambientales
adversas, pero con cruces con animales de alta productividad para la produccién de carne
permiten aprovechar el potencial del vigor hibrido de los cruces F1. En este estudio el
grupo racial predominante fue Bos indicus carne, lo cual muestra el potencial de este
género (Bos indicus) para responder a las condiciones adversas predominantes en las
Sabanas Inundables. Este tipo de sistema de produccién de cria muestra una produccién
de terneros levantados y destetos que alcanzan cotizaciones similares de las procedentes

de otro tipo de explotaciones tropicales para la produccion de carne.

Entre las desventajas se encuentran: la estacionalidad anual de la produccidn, la falta de
tipificacion de los productos en cuanto a los efectos de arrastre de la cria y levante de
terneros sobre las caracteristicas de calidad de las carnes producidas de acuerdo con las
expectativas de los consumidores. La presencia de problemas higiénico-sanitarios
relacionados con la rotacién de potreros, desinfeccion, desparasitaciones y programas de
vacunacion, entre otros. La mortalidad de los terneros en el area de influencia del estudio
y su estratificacion por municipio muestran unos altos coeficientes de variacion (>571%) y
el control de moscas, garrapatas y endoparasitos por afio se realiza dos veces por afio en
mas de 50% de las fincas estudiadas. La excesiva duracién de los ciclos de produccién
como consecuencia de las situaciones adversas relacionadas con una mayor o menor
precipitacion, disponibilidad en cantidad y calidad de las pasturas, desplazamiento de los
animales para conseguir alimento, entre otros; los cuales han contribuido de manera
conjunta a la duracion mayor de los ciclos de produccion de terneros y a bajos rendimientos
en carne por unidad de area y tiempo. Otra desventaja es la disponibilidad de mano de
obra especializada y no especializada condicionada por problemas sociales, las

condiciones de vida, la remuneracion, etc. La mano de obra utilizada en el area de estudio
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(UTAPORHA) no se relacion6 con la intensificacién de la produccion expresada en
UGG/ha, pero si con la dimensién de las fincas estimandose que fincas con areas menores
de 116 ha utilizaban mas mano de obra. Finalmente, existe una alta heterogeneidad en la
estructura de los hatos con agrupaciones indiscriminadas de sexos, edades funcionales y
situaciones productivas de los animales durante un ciclo anual de produccién. Lo anterior
no permite un uso eficiente de la biomasa de recursos forrajeros disponibles para cada

estado fisiologico y su uso estratégico durante un ciclo anual de produccion.

Para Sotillo y Vijil (1978) los sistemas de produccién de cria utilizan animales adaptados y
una gran superficie de tierra. Los otros factores de produccion (capital y trabajo) presentan
combinaciones variables entre si, que reflejan una gradualidad diferencial de su
importancia relativa en el proceso de produccion, como se observa en el andlisis de los
sistemas de cria del departamento de Arauca. Para estos autores, el uso de la mano de
obra y el capital de trabajo se caracterizan por recrear tres grandes escenarios: el
escenario 1, con escasa mano de obra y minimo capital de trabajo, ecuacion que recuerda
los sistemas mas antiguos de produccidn asociados al nomadismo, con grandes latifundios
o terrenos comunales econémicamente deprimidos. Un segundo escenario, con abundante
uso de mano de obra y reducido capital de trabajo coincide con la presencia de areas de
recursos forrajeros mejorados, con una economia primaria caracterizada por la parcelaciéon
de los terrenos de pastizales, de tal forma que el ganado es dividido en pequefios rebafios
a cargo de muchos productores. El tercer escenario, utiliza escasa mano de obra con
inversiones importantes de capital de trabajo y caracterizan a localidades evolucionadas
con procesos de transicion, donde la mejora de la tierra se traduce en una mayor
disponibilidad de biomasa forrajera para el ganado, con un potencial de expresion genética
alto y con las exigencias de inversion altas en animales, mano de obra especializada e
instalaciones. Esta vision de los sistemas de produccién de cria bovina al presente estudio
realizado en las Sabanas Inundables del departamento de Arauca, en donde el factor tierra

es el mas relevante con diferentes grados de expresién funcional.

De acuerdo a lo observado en campo y en el ejercicio de la recoleccién y andlisis de la
informacion usada en esta investigacion, se puede ver que el nivel de escolaridad es una
caracteristicas del ganadero que contribuye directamente a definir el tipo de manejo y las

tecnologia que implementa en sus ganaderias e igualmente es determinante al momento
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de iniciar cualquier proceso de mejoramiento, convirtiéndose en una limitante cuando las
escolaridad es baja, debido a que normalmente esta condicidon es asociada a una baja
capacidad de interpretacion de indicaciones, seguimiento de proceso y aceptacion de
tecnologia que implique cambiar rutinas, las cuales culturalmente se han trasmitido de
generacién en generacion. Cuando la escolaridad es alta, se convierte en una cualidad
gue ayuda al ganadero a implementar de forma idénea procesos de mejoramiento. En la
realidad que rodea los sistemas de ganaderia de cria de las sabanas inundables del
departamento de Arauca, se puede evidenciar que hay aspectos externos que facilitan o
limitan la oportunidad de que los ganaderos o sus familias puedan lograr altos niveles de
escolaridad entre estos, estan; la ausencia o mal estado de vias, la baja presencia de
instituciones educativas, la falta de programas educativos formales para la poblacion rural,
entre otros. En este sentido es coherente que en el municipio de Cravo Norte predomine
la escolaridad primaria, pues su ubicacién y distancia con los demas municipio o centros
urbanos de otros departamentos, reduce la oportunidad de dar continuidad a una formacion
académica superior, lo que hace que este escenario se convierta en una situacién normal

y sea aceptada por la comunidad.

De otro lado, en el gjercicio de la produccién ganadera se reconoce ampliamente que la
toma de registro de la informacién es una practica que contribuye de forma significativa en
la planificacion, ejecucion, monitoreo y evaluacién de procesos al interior de los sistemas
de ganaderos y en las ganaderias de cria bovina de las sabanas inundables del
departamento de Arauca, gran parte de los ganaderos (50%) llevan algun tipo de registro
relacionado con la dinAmica de sus ganaderia, pero los sistemas utilizados, el tipo de
informacion registrada y el tratamiento que se le da a esta, no representan una fortaleza,
puesto que la mayoria de los ganaderos que realizan esta practica no tienen una

constancia, ni orden en la toma de los datos, por lo que el uso de estos es limitado.
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3.1 Introduccidn

Un tipo es un modelo genérico abstracto que define los rasgos caracteristicos de una serie
de objetos. El término 'tipologia' esta asociado con la elaboracién y el disefio orientados a
analizar una realidad compleja y ordenar objetos que, aunque son diferentes, pertenecen
a un tipo (Landais 1998). Un sistema de produccion se define como aquel tipo de
explotacién que tiene similaridades en cuanto al manejo de sus recursos, la administracion,
restricciones y estrategias de gestion para su propio desarrollo y mejora (Dixon et al. 2001).
La tipificacion de los sistemas de produccién animal es un proceso especialmente
importante cuando estos tienen un caracter extensivo, puesto que estos analisis
contribuyen a conocer su funcionamiento y establecer estrategias que les permitan mejorar
e incrementar sus oportunidades para ser competitivos y sostenibles (Madry et al. 2013).
En general, el andlisis de las tipologias de produccion de proteina animal tiene como fines:
construir modelos econométricos que permiten predecir los cambios estructurales que se
realizan a nivel de las fincas (Zimmermann et al. 2009), realizar estudios de caso de fincas
para detallar el andlisis del sistema de produccion y su posterior modelamiento (Tittonell et
al. 2005, 2009), el escalamiento de una propuesta forrajera o de un modelo de produccién
finca, a nivel regional (Righi et al. 2011), el desarrollo de prototipos de sistemas de
produccion (Blazy et al. 2009) y el andlisis de trayectorias sectoriales (Iraizoz et al. 2007),

entre otros.

El mayor reto en la identificacion de las tipologias consiste en evaluar la gran variabilidad
de sistemas de produccion en un espacio geogréfico, de circunstancias socioeconémicas
para la produccion y de las condiciones biofisicas en que se produce. De otra parte, se

analizan otras variables de caracter tecnoldgico y no- tecnoldgico que influyen de manera
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estructural y funcional sobre la produccién. En este contexto, la seleccién de las variables
es un paso fundamental en el proceso de andlisis de la informacion procedente de las

fincas, ya que tiene un alto efecto sobre los resultados de la tipificacién de la produccién.

Dentro de los métodos para tipificar las fincas se encuentran: la categorizacién conceptual
basada en datos econdémicos, el andlisis de criterios econdmicos y ambientales, el
conocimiento socioeconémico y la combinacion de aspectos socioecondémicos Yy
agroecoldgicos, con objetivos determinados de produccion (Andersen et al. 2007, Van der
Ploeg et al. 2009 y Tittonell et al. 2005 respectivamente); los métodos estadisticos no
paramétrico de andlisis multivariado tales como: el analisis de componentes principales,
andlisis de correspondencia mudltiple, andlisis de conglomerados (cluster) y analisis
factorial (Blazy et al. 2009, Gaspar et al. 2009, Iraizoz et al. 2007 , respectivamente),
técnicas multivariadas con una dimension paramétrica del andlisis (Kostov y McErlean

2006) y técnicas participativas (Zingore et al. 2007).

El analisis multivariado incluye métodos estadisticos asociados al andlisis de multiples
medidas que se han hecho sobre un cierto nimero de objetos, formando parte de este, en
general incluye cualquier andlisis simultineo de mas de dos variables (Sheth 1968).
Kendall (1975) afirma que este analisis corresponde al conjunto de técnicas estadisticas
gue analizan simultdneamente mas de dos variables en una muestra de observaciones.
Mas tarde, Cuadras (2008) considera al andlisis multivariado como una rama de la
estadistica y el andlisis de datos que estudia, interpreta y elabora el material estadistico
sobre un conjunto de variables que pueden ser cuantitativas, cualitativas o una mezcla de

ambas.

Tres grupos de métodos de agrupacion son reportadas en la literatura a saber: métodos
jerérquicos, los cuales no exigen una definicién previa del nimero de conglomerados y
pueden incluir variables de tipo cuantitativo y cualitativo en el cual no exige una definicion
previa; métodos no jerarquicos que requieren la definicién previa del nimero de clisteres
gue utilizan indices que permiten definir el nUmero éptimo de conglomerados y que son
aplicados a variables cuantitativas y métodos de dos fases o bietdpico que se utiliza para
muestras grandes con el cual permite superar problemas de clasificacion y su gran ventaja
radica en la capacidad para andlisis en conjunto de variables cuantitativas y cualitativas
(Vila Bafios et al 2014).
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El algoritmo para el analisis de conglomerados en dos fases plantea en la primera fase un
algoritmo similar a K- medias y con base en los resultados obtenidos en esta ejecuta una
modificacion del procedimiento jerarquico aglomerativo tradicional (de abajo hacia arriba),
el cual combina los individuos secuencialmente para formar clisteres homogéneos. El
método de k-medias permite que una finca asignado un grupo en un determinado paso del
proceso se ha reasignado otro grupo en un paso posterior, si con ello se puede optimizar
el criterio de seleccion y el proceso finaliza cuando no quedan en fincas collares de
reasignacion permita optimizar el resultado conseguido en el paso previo. El método de k-
medias representa clister por su centro de gravedad y se examina cada finca para
asignarle el cluster mas cercano, siendo el centro de gravedad recalculado nuevamente.
Kaufmann y Rouseeeuw(1987) proponen un algoritmo que se diferencia del tradicional en
la representacion de los cluster donde cada agrupacién esta representada por la finca mas
centrada en el cluster. Este algoritmo es menos influenciado por valores atipicos o por

valores extremos.

El objetivo de este capitulo fue realizar una tipificacién de los sistemas de cria presentes
en el departamento de Arauca mediante el uso del método multivariante: analisis de cluster

en dos etapas o bietapico a partir de variables estructurales y funcionales.

3.2 Materiales y métodos

Este estudio se realiz6 sobre la base de datos del Proyecto Bovino Arauca (PBA) de 92
fincas localizadas en la microrregion de Sabanas Inundables y en el area de influencia de
los municipios de Arauca, Cravo Norte y Puerto Ronddn. La investigacion examina
variables asociadas con los componentes: Fisico, Nutricion, Poblacion, Produccion,
Reproduccion, Sanidad y Socioeconomico, los cuales fueron descritas y analizadas en el

capitulo 2 de esta tesis como: estructurales y funcionales.

El método estadistico desde el analisis de conglomerados bietapicos o de dos fases fue
ejecutado con el soporte l6gico SPSS 24. Este algoritmo muestra algunos aspectos que lo
hacen diferente a las técnicas de conglomeracion tradicionales tales como: el
procedimiento automatico de numero 6ptimo de conglomerados, la posibilidad de crear
modelos de conglomerados con variables categéricas y continuas y el potencial para

trabajar con archivo de un gran tamafio de datos (Pérez 2011).



100 Caracterizacion vy tipificacion de sistemas de ganaderia de cria en la sabana
inundable del departamento de Arauca

La medida de distancia utilizada fue log-verosimilitud, la cual realiza una distribuciéon de
probabilidad entre variables, reconociendo que las variables continuas siguen una
distribucién normal y las variables categéricas una distribucion multinomial, partiendo de la
base que todas las variables son independientes (Bacher et al 2001). El soporte légico
SPSS 24 contiene dos criterios para el agrupamiento a saber: el criterio informacién o
verosimilitud de Akaike (AIC) (Akaike 1978) y el criterio de agrupamiento bayesiano (BIC)
desarrollado por Schwartz (1978). Para esta investigacion se utilizo el criterio BIC que
incluye un primer término asociado a la maximizacion de logaritmo de la funcién de
verosimilitud, similar al criterio AIC, pero con un segundo término como componente de
penalidad definido por el nimero de pardmetros estimados dentro del modelo multiplicado
por el logaritmo neperiano de la muestra(In(In(n)*K).

La seleccion del nimero de grupos (clusteres) es uno de los problemas mas complejos del
andlisis de conglomerados para lo cual una Unica solucion no existe. Al respecto,
Rousseeuw (1987) introduce el andlisis grafico que representa cada grupo (una silueta)
mostrando cudales variables se encuentran dentro del cllster y cuales variables se
encuentran en una posicidn intermedia. ElI conglomerado completo se presenta en un
diagrama Unico, permitiendo comparar la calidad de los grupos como una medida de
cohesion y separacion. Cada grupo computa un coeficiente de siluetas que es una medida
adecuada de la cantidad de grupos que lo conforman estructuralmente y que han sido
descubiertos por el algoritmo de clasificacion. Una interpretacion subjetiva del coeficiente
de siluetas definido como la maxima amplitud promedio de la silueta ante una base de
datos proponen que un coeficiente de siluetas entre 0,71 a 1,00 muestra una fuerte
estructura del conglomerado; entre 0,51-0,70 se observa una razonable estructura del
conglomerado; entre 0,26-0,50, la estructura es débil y puede ser artificial, para lo cual se
deben aplicar métodos adicionales sobre la base de datos y <0,25 una estructura

sustancial (Kaufman y Rousseeuw 2005).

La representacion grafica del algoritmo bietapico muestra el nimero de variables
categoricas y continuas introducidas en el andlisis, el numero de clusteres definido como
solucién a los datos introducidos, la calidad del agrupamiento realizado, para lo cual se
realizan los ajustes necesarios al modelo para mejorar los resultados obtenidos. En el

soporte logico SPSS 24 mediante diferentes tipos de colores y una barra de color
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alcanzado se permite valorar la calidad de la solucion. Un valor de 1 implica que todas las
fincas estan situadas directamente en los centros de subgrupos y en contraste un valor de
-1 mostraria que todas las fincas se encuentran en los centros de los grupos de otro cluster.
El programa ofrece un diagrama de sectores donde se especifica la frecuencia que tiene
cada cluster y la razén de tamafios del clister mas grande al clister mas pequefio. La
importancia del proyecto o del conjunto de variables que se han agrupado indica el orden
gue han tomado las variables de la matriz de datos para diferenciar los diferentes cluster
formados, tanto para variables categéricas como para variables numéricas; de tal forma
gue entre mayor sea la importancia de la variable, una menor probabilidad de variacién
para una variable entre clUster se esperaria debido al azar y lo méas probable es alguna
diferencia subyacente entre variables.

La importancia de cada variable se indica mediante un color sombreado en la casilla (entre
mMAas oscuro mas importante la caracteristica). La clasificacion también se puede realizar
por la importancia de cada variable dentro del clister por tamafio. El programa también
permite observar la distribucién de los clusteres en funcidon de las distribuciones absolutas
o relativas. Otra forma de comparar los clisteres es mediante un grafico donde las
variables categéricas se representan cada una de ellas con un color y tamafio diferente,
indicando el orden global que tiene cada una de ellas, mientras las variables continuas se
representan mediante un grafico de caja donde se puede ver la situacion de las medianas
de cada cluster, asi como sus cuartiles. Finalmente, se tipifican los conglomerados en
funcién de las variables incluidas en el modelo, aunque se considera pertinente y a fin de
mostrar una descripcion mas completa e integral se caracterizan los diferentes grupos en
funcién de otras variables no incluida en el modelo. Para la caracterizacién de estas
variables por componentes de acuerdo con las tipologias y evaluar sus diferencias se
utilizé un andlisis de varianza de una sola via y la separacién de los promedios se realiz6

mediante la prueba de Tukey (p<0,05) usando el paquete estadistico SPSS24.

3.3 Resultados y discusion

3.3.1 Seleccién del nimero de grupos y calidad del conglomerado

La seleccién del nimero de grupos y calidad del analisis de conglomerado se realizd

mediante el uso del soporte l6gico SPSS 24 y de acuerdo con la metodologia descrita por
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Rubio y Vila 2016 se aplicé el procedimiento de clasificacion mediante el uso del algoritmo
de cluster bietapico hasta alcanzar la maxima amplitud promedia de la silueta en el gréfico
de acuerdo con el comportamiento de variables categorica y continuas. El modelo muestra
un indice de silueta 0,8, el cual es calificado por el soporte légico como “Correcto”, puesto
gue para que sea aceptado este indice minimo debe ser 0,5. Este modelo contempla la
participacién de 4 variables como predictores (2 variables cualitativas y 2 variables

cuantitativas) que definieron 3 agrupamientos (Figura 3-1).

Figura 3-1: Resumen del modelo e indice de silueta promedio

Resumen del modelo

Algoritmo Bietapico

Entradas 4

Clisteres 3

Calidad de claster

Mala Correcto

[ [ [
4.0 05 0,0 05 1,0
Medida de silueta de cohesion y separacion

3.3.2 Participacion y descripcion de variables relevantes o

predictores

En el ejercicio de clasificacion, se identificaron 4 variables que definieron transversalmente
los tres grupos del modelo seleccionado a saber: presencia de administrador en el sistema
de producciéon (ADMINISTRADOR), suplementacién de terneros (SUPLEMENTAT),
Unidades Funcionales (UFS) y numero de trabajadores por hectarea de pasto. Se observa
a nivel global que las variables cualitativas tienen una participacién destacada como
predictores al ser comparados con las variables cuantitativas (Figura 3-2); sin embargo,
aunque el nivel de importancia de estas ultimas es menor corresponde a aspectos que

permiten dar participacion a otros componentes de estos sistemas ganaderos manteniendo
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la dinamica de cohesién y separacion que determina la calidad de los cluster y al ser
validados de forma empirica en el entorno real del sistema, se observa que corresponde a
caracteristicas que pueden ser considerada mas importantes al interior de los sistemas de

ganaderia de cria del departamento de Arauca.

En la figura 3-2 y la tabla 3-1, se observa la participacién a nivel global de las variables de
importancia como predicador del conglomerado a saber: la presencia del administrador en
la finca con un nivel de importancia de 1, seguida de la variable suplementacion de
terneros la cual participa con un nivel de importancia de 0,870, mientras las variables
cuantitativas participan con un nivel de importancia de 0,113 para la variable Unidades

Funcionales y de 0,053 para la variable niUmero de trabajadores por hectarea de pasto.

Figura 3-2: Variables relevantes y su participacion como predictor

Importancia del predictor

ADMINISTRADOR

SUPLEMENTAT
UFS
TRABAREAPASTOS
T L T T
0,0 0,2 0.4 0,6 0.2 L0
Menos importante Mas importante

Tabla 3-1: Nivel de Importancia de variables relevantes a nivel global

Predictor Importancia
Trabajadores por ha de pasto 0,053
Unidades funcionales 0,113
Suplementacion de terneros 0,869
Presencia de administrador 1,000
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La clasificacién de la importancia de cada variable dentro del cluster por tamafio y de
acuerdo con las caracteristicas de cada variable muestra en el caso del cluster 2 que la
totalidad de las 35 fincas no cuentan con un administrador, mientras que el 94,3% de las

fincas (37 fincas) no suplementan estratégicamente a los terneros.

Figura 3-3: Tamafo de los conglomerados e importancia de las variables dentro del
claster

Conglomerados
Importancia de entrada (predictor)

Hl10@osEo600,4 02000
{Conglomerado ! 2 3

Tomatio 38,0% 38,0% 23,9%
(35) (35) {22)

ADMINISTRADOR =~ ADMINISTRADOR || ADMINISTRADOR
2 (100,0%) 1(100,0%) 2(100,0%)

UFS UFS UFS
96,64 50,92 4081

TRABPORAREAPAS | TRABPORAREAPAS | TRABPORAREAPAS
TO T0 TO
0,05 0,02 0,01

El valor de las unidades funcionales UFS se localiza con un valor intermedio (50,92) en el
espectro de esta variable al igual que el nimero de trabajadores por area de pastos (0,02).
En el caso del cluster 1, la variable disponibilidad de un administrador en la finca se observa

en la totalidad de las fincas, mientras que en la suplementacion estratégica de los terneros
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abarca el 97,1% de las fincas incorporadas al cluster. El valor de unidades funcionales
UFS y el numero de trabajadores por area de pastos fue mayor comparado con el cluster
2 y 3. El cluster 3 cuenta en el 100% de las fincas con un administrador, pero no
suplementa estratégicamente a los terneros y el valor de unidades funcionales y el uso de
trabajadores por area de pastos son menores comparados con el cluster 1y 2 (40,91 y

0,01, respectivamente) (Figura 3-3).

Figura 3-4: Distribucion de los clusteres en funcion de la distribucién absoluta de las
variables

Conglomerados
Impostancia de entrada (predictor)

M1 0@os@oeso4a0200,0

ADMINISTRADOR ADMINISTRADOR | ADMINISTRADOR

La distribucion absoluta de participacion de las variables relevantes en la configuracion del
conglomerado se observa en la figura 3-4. Entre lo clister 1 y 3 existe un grado de
solapamiento con referencia a la variable disponibilidad de administrador en las fincas,
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siendo mas representativo en el clister 1. En el caso de cluster 2 el 100% fincas cuenta

con un administrador.

En la variable suplementacién estratégica de terneros también se observa un grado de
solapamiento entre el cluster 2 y 3, siendo mas representativa la suplementacién en el
cluster 2. La variable cuantitativa UFS presenta una distribucién diferente en cada uno de
los clusteres, pero cubriendo una parte mas representativa en el clister 1. Con respecto a
la variable niumero de trabajadores por area de pasto, los tres clisteres muestran
diferentes distribuciones con respecto a esta variable, siendo mayor la representatividad,

en el cluster 2.

3.3.3 Descripcion de las tipologias

e Tamarfio de las tipologias y participacién por municipio
El tamafio de cluster y la participacion de los municipios dentro de cada cllster a partir del

conglomerado (n:92) se observa en la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Tamafio de clUster y participacion de los municipios dentro de clister (n=92)

Cluster MUNICIPIO Total
Arauca Cravo Norte Puerto Rondén

1 N° de fincas 9 15 11 35
Participacion 10% 16% 12% 38%

5 N° de fincas 21 4 10 35
Participacion 23% 4% 11% 38%

N° de fincas 1 11 10 22
3 Participacion 1% 12% 11% 24%

Este andlisis muestra que el cluster 1 esta conformado por 35 fincas con una participacion
en el conglomerado del 38%, el cual se encuentra localizado el 10% en el municipio
Arauca, el 16% en el municipio de Cravo Norte y el 12% en el municipio de Puerto Rondon.
Para el cluster 2, la participacion en el conglomerado es del 38% correspondiente a 35
fincas y esta participacion segmentada por municipio se encuentra en un 23% en Arauca,
11% en el municipio de Puerto Rondon y 4% en el municipio Cravo Norte. El clister 3 esta
conformado por 22 fincas que representan el 22% de la configuracién del conglomerado,
con un 12% de dicha participacion en el municipio de Cravo Norte, seguido del municipio

de Puerto Rondoén (11%) y solamente con 1% de participacion en el municipio de Arauca.
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e Descripcion de variables cuantitativas relevantes por tipologia

El analisis de las variables relevantes cuantitativas que configuran las tipologias de
produccién bovina de cria en las sabanas inundables de Arauca se observa en la tabla 3-
3. Las unidades funcionales fueron menores en las tipologias 2 y 3 comparado con la
tipologia 1 (96,64 vs 50,9 y 40,8 respectivamente, p<0,05). El numero promedio de
trabajadores por hectarea de pasto no presento diferencias significativas al analizar las
tres tipologias (P>0,05); sin embargo, el valor de la variable fue mayor para la tipologia 1.

Tabla 3-3: Descripcion de las tipologias segun las variables relevantes cuantitativas (n=92)

Tipologia
Variable 1 2 3
n=35 n=35 n=22
Unidades funcionales, UFS 96,6+99,56 P 50,9+49,01 2 40,8+33,32 2
Numero de trabajadores por ha de pasto 0,05+0,111 0,02+0,033 0,01+0,011

ab Diferentes letras mindsculas entre columnas presentan diferencias significativas(p<0,05)

e Descripcion de variables del componente biofisico

La descripcion de variables asociadas al componente biofisico por tipologia se observa en
la tabla 3-4. Las variables area total de la finca, area de pastos y area inundable fueron
mayores para la tipologia 1 comparada con la tipologia 3, mientras la tipologia 2 present6
un valor intermedio (p<0,05) a saber (763,3 vs 454,9 vs 308 ha; 655,9 vs 385,6 vs 328,5
ha; 280 vs 164,9 vs 107 ha, respectivamente). La variable actitud no present6 diferencias

significativas entre las tres tipologias (p>0,05) con un valor promedio de 123,7 msnm.

Tabla 3-4: Descripcion de variables cuantitativas del componente biofisico por tipologia

Tipologia
Variable 1 2 3
n=35 n=35 n=22
Area total (ha) 763,3+556,02 ° 454,9+475,3 3 398,9+447,10 2
Area de pastos (ha) 655,9+498,01 ° 385,6+400,33 @ 328,5+416,94 2
Area inundable (ha) 280+321,89 ° 164,9+4229,22 2 107,0+136,39 @
Altitud (msnm) 121,3+£17,59 127,2+10,09 122,2+20,51

ab Diferentes letras minGsculas entre columnas presentan diferencias significativas(p<0,05)
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Las caracteristicas propias de la sabana inundable recrean un paisaje natural
caracterizado por la presencia de esteros o terrenos bajos que en épocas de lluvias
almacenan agua o funciona como canales de distribucién de agua, ya sea desde los
grandes cuerpo de agua hacia la sabana (época de lluvias) o de la sabana hacia los

grandes cuerpos de agua (drenajes).

En este contexto es muy comun que el acceso a las fincas sea limitado en algunas épocas
del afio, lo cual condiciona muchos procesos de produccién y/o comercializacién, puesto

gue la frecuencia para la entrada o salida de la finca es limitada.

En este sentido, el andlisis de las tipologias muestra que la tipologia 1 incorpora el mayor
namero de fincas con acceso limitado (45,7%) mientras que las tipologias dos y tres
muestran un mayor nimero de fincas sin este tipo de restricciones naturales (74,3% vy

81,8% respectivamente).

Desde el analisis de la configuracion de las zonas de vida el 88,6% de las fincas de la
tipologia 1 se localizan en el bosque seco tropical, mientras que el bosque seco humedo

tropical solamente se observa en el 2,9% de esta tipologia (Tabla 3-5).

Tabla 3-5: Descripcion de variables cualitativas del componente biofisico por tipologia

Tipologias
Variables 1 2 3
n=35 n=35 n=22
o Si 45,7% 25,7% 18,2%
Acceso limitado
No 54,3% 74,3% 81,8%
Bosq_ut_a,hunj(_ado premontano, 8.6% 37.1% 36.4%
_ transicion célida

Zona de vida Bosque hiimedo tropical 2,9%

Bosque seco tropical 88,6% 62,9% 63,6%

e Descripcion del componente de nutricién y alimentaciéon

El componente nutricién y alimentacidn muestra que la mayoria de las fincas en las tres
tipologias (91,4%, 82,9% y 90,9% respectivamente) no tienen un banco de proteina
forrajero. Estos valores son coherentes con el comportamiento de la variable conservacion
de forrajes, ya que la mayor proporcion de fincas de las tres tipologias no conservan
forrajes (94,3%, 91,4% y 90,9%) (Tabla 3-6).
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Lo anterior hace vulnerable el sistema de produccion especialmente en la época de verano,
donde la biomasa forrajera es escasa o en la época de invierno donde la inundacién de los
potreros limita el acceso del ganado a la biomasa forrajera disponible. En las tres tipologias
mas del 63,6% de la pastura predominante corresponde a praderas nativas, sobresaliendo
la tipologia 1 (88,6%), mientras que en la tipologia 3 sobresalen las praderas mixtas. Las

tres tipologias sobresalen por el uso limitado de fertilizantes (<20%) (Tabla 3-6).

Tabla 3-6: Descripcion de variables cualitativas del componente de nutricién y alimentacion
por tipologia

Tipologia
Variable 1 2 3
n=35 n=35 n=22
Banco de forraje S 8,6% 17,1% 9,1%
No 91,4% 82,9% 90,9%
Nativa 88,6% 68,6% 63,6%
Tipo de pastura predominante Mixto 11,4% 20,0% 36,4%
Introducida 11,4%
Conserva forrajes S 5,7% 8,6% 9,1%
No 94,3% 91,4% 90,9%
Fertiliza el suelo S 20,0% 17,1% 18,2%
No 80,0% 82,9% 81,8%

e Descripcion del componente de produccion

El analisis del componente de produccion muestra que en las tres tipologias de sistemas
el grupo racial predominante fue el indicus carne, con una participacion del 88,6% en las
tipologias 1 y 2, mientras que en la tipologia 3 correspondid al 100%. Respecto al uso de
maquinaria y equipos, se observa que la tipologia 2 la muestra con el mayor nimero de
fincas (46,7%), contraste con la tipologia 3 (86,4%) (Tabla 3-7).

Tabla 3-7: Descripcion de variables cualitativas del componente produccion por claster

Tipologia
Variable 1 2 3
n=35 n=35 n=22
Taurus leche 0% 2,9%
Taurus carne 2,9% 2,9%
Taurus DP 2,9%
GRACIAL -
Indicus leche 2,9% 2,9%
Indicus carne 88,6% 88,6% 100,0%
Mestizo 2,9% 2,9%
Si 31,4% 48,6% 13,6%
EQUIPOS
No 68,6% 51,4% 86,4%
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La variable unidades funcionales por hectarea de pasto fue mayor en la tipologia 2
comparada con la tipologia 1(p<0,05), mientras la tipologia 3 present6 un valor intermedio
comparable con ambas tipologias (0,68 vs 0,30 vs 0,35 Unidades funcionales por hectarea

de pasto).

e Descripcion del componente socioeconémico

En este estudio el componente socioecondémico muestra gran relevancia en la
identificacion de las tipologias de produccién teniendo en cuenta que en su configuracion
se analizaran dos variables relevantes: la presencia de administrador y ndmero de
trabajadores por area de pasto. Las diferencias encontradas en tres las diferentes
tipologias con respecto a otras variables cualitativas y cuantitativas de este componente

se observan en la tabla 3-8.

Las horas laboradas en una semana en la finca fueron menores (p<0,05) para la tipologia
2 comparada con las tipologias 1y 3 (190,8 vs 289,2 vs 307, respectivamente). Este mismo
patrén significativo fue encontrado para la variable horas laboradas en una semana en la

finca por la familia (59,2vs 188,2 vs 248,5, respectivamente) (Tabla 3-8).

La variable horas laboradas en una semana en la finca por hectarea fue mayor para la
tipologia 3 comparada con la tipologia 1 y 2 (p<0,05) (1,7 vs 0,6 vs 1,0, respectivamente).
La proporcién de horas elaboradas en una semana en la finca por la familia fue mayor para
la tipologia 3, seguida de la tipologia 1 y de la tipologia 2 (84,4 vs 63,6 vs 30,6,
respectivamente, p<0,05). Las horas laboradas por la familia en una semana por area de
tierra también fue mayor para tipologia 3 comparada con las tipologias 1 y 2 que no

presentaron diferencias significativas entre si (p<0,05).

Las horas laboradas en una semana en la finca por mano de obra contratada fue menor
para la tipologia 3 comparada con la tipologia 2(p<0,05), pero la tipologia 1 fue comparable
con las tipologias 2 y 3 (58,5 vs 132,2 vs 104,4, respectivamente). La proporcion de horas
laboradas en una semana en la finca por mano de obra contratada fue mayor para la

tipologia 2 comparada con las tipologias 2 y 3(p<0,05) (Tabla 3-8).

Las horas laboradas a la semana por personal contratado por unidad de tierra fueron
mayores para la tipologia 2 comparada con la tipologia 1 (p<0,05), pero éstas no fueron

diferentes en la tipologia 3. La UTA de menor para la tipologia 1 comparada con la



Capitulo 3: Tipificacion de los sistemas de produccion de ganaderia de cria
del departamento de Arauca

111

tipologia 3 (p<0,05), la tipologia 2 presenta un valor intermedio. La UTA/unidad funcional

presento6 el mismo patrén de la UTA.

Tabla 3-8: Descripcion de variables cuantitativas del componente socioeconémico por

tipologia
Tipologia
Variable 1 2 3
n=35 n=35 n=22

Horas laboradas en
una semana en la
finca

289,2+170,04 b

190,8+94,172

307,0+166,18 P

Horas laboradas en
una semana en la
finca/ha

0,6+0,48 2

1,0+0,97 @

1,7+1,53°b

Horas laboradas en
una semana en la
finca por la familia

188,2+154,21 °

59,2+65,44 a

248,5+165,84 b

Proporcion de horas
laboradas en una
semana en la finca
por la familia (%)

63,6+37,32 "

30,6+22,752

84,4+25,56 °©

Horas laboradas por
la familia en una
semana por area de
tierra

0,39+0,464 2

0,23+0,251 2

1,32+1,052°

Horas laboradas en
una semana en la
finca por mano de
obra contratada

104,4+£131,54 3

132,3+90,61°

58,5+106,59 2

Proporcién de horas
laboradas en una

ingresos de la finca

semana en la finca 40,5+41,82 " 69,7422,57 ¢ 15,6+25,56 2
por mano de obra

contratada (%)

Horas laboradas a la

semana por personal b b
contratado por 0,22+0,290 0,73+0,969 0,34+0,967 @
unidad de tierra

UTA 3,56+1,812 5,03+2,48 2 6,7+4,36°
UTA/ha 0,05+0,117 0,03+0,040 0,03+0,030
UTA/Unidad b b
funcional 0,08+0,133 2 0,16+0,133 2 0,180,149
UTA/UGG 0,07+0,123 0,080,135 0,08+0,077
NUmero de personas

que laboran en la 2,6+1,12 2,4+0,66 2,2+0,73
finca

NUmero de

trabajadores por area 0,05+0,111 0,02+0,033 0,01+0,011
de pasto (ha)

NUmero de personas

que dependen de los 5,2+2,39 b 3,1+0,872 3,4+1,542

Costo de la tierra
($/ha)

2.227.142,9+3.913.256,93 2

6.340.000,016.367.574,11 b

1.672.727,3+1.922.778,70 2

Edad del productor

48+13,8 @

44,7+13,44 @

57,6+14,61°

abc Diferentes letras mindsculas entre columnas presentan diferencias significativas(p<0,05)
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El costo de la tierra ($/ha) fue mayor para la tipologia 2 comparada con las tipologias 1y
3(p<0,05). La edad del producto fue mayor para la tipologia 3 comparada con las tipologias
1y 2 (p<0,05) (57,6 vs 48 vs 44,7, respectivamente) (Tabla 3-8).

El analisis de las variables cualitativas del componente socioeconémico muestra que en el
caso la tipologia 2, el 91,4% en las fincas cuenta con una infraestructura basica (Tabla 3-
9).

Igualmente, en las tipologias 1 y 2, el 100% de los productores son propietarios de las
fincas. En la tipologia 3, el 63,6% de los productores no llevan registros y en términos de
beneficiarios con algun programa del estado sobresale la tipologia 2 con un 88,6% de los
productores que no acuden a estos programas. Igualmente, en la tipologia 3 el 68,2% de

los productores usa el crédito para la actividad ganadera (Tabla 3-9).

Al analizar el lugar de nacimiento del ganadero mas del 71,4% son nacidos en el
departamento de Arauca. En las tipologias 1y 2, el 91,4% y 95,5% de los propietarios su
fuente principal de ingreso es la ganaderia (Tabla 3-9).

En términos de beneficiarios con programas de asistencia técnica sobresale la tipologia 3
donde el 68,2% de los productores no recibe este beneficio. En general, los niveles de
escolaridad son bajos y no sobrepasan el 37,1% que corresponde al nivel profesional en
la tipologia 2 (Tabla 3-9).

Los resultados de la tipificacién de los sistemas de produccién bovina de cria en el
departamento de Arauca dependen de las variables seleccionadas para su clasificacion
sobresaliendo la disponibilidad del administrador y el tiempo destinado en mano de obra
para las pasturas. Sin embargo, el estudio demuestra muchas analogias dentro de las
tipologias que corresponden a diferentes escenarios espaciales geograficos asociados con
la localizacion de las fincas en el area geopolitica de los municipios de Arauca, Puerto

Rondén y Cravo Norte.

El analisis de las tipologias de finca de esta investigacién consideré variables que
representan la estructura de la produccion de las fincas y que en este caso estan

relacionadas con el componente socioeconémico.
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Tabla 3-9: Descripcion de variables cualitativas del componente socioeconémico por

tipologia.
Tipologia
Variable 1 2 3
n=35 n=35 n=22
Infraestructura basica (casa, asilamiento, | S 77,1% 91,4% 72,7%
comederos y bebederos) No 22.9% 8,6% 27.3%
) . Si 100,0% 100,0% 90,9%
Predio propio
No 9,1%
. . Si 51,4% 57,1% 36,4%
Registro de datos del sistema
No 48,6% 42,9% 63,6%
o ; Si 40,0% 11,4% 36,4%
Beneficiado con algun programa del estado
No 60,0% 88,6% 63,6%
o o Si 57,1% 54,3% 68,2%
Uso de crédito para la actividad ganadera
No 42,9% 45, 7% 31,8%
Arauca 71,4% 74,3% 72, 7%
Casanare 14,3% 18,2%
Cérdoba 2,9%
Cundinamarca 2,9%
Boyaca 57% 2,9%
Lugar de nacimiento del ganadero Meta 5,7% 5,7%
Norte de Santander 2,9%
Valle del Cauca 2,9%
Venezuela 2,9%
Santander 2,9% 9,1%
Vichada 2,9%
Si 91,4% 60,0% 95,5%
Ganaderia como principal fuente de ingreso
No 8,6% 40,0% 4,5%
Beneficiado con programas de asistencia | Si 51,4% 34,3% 31,8%
técnica No 48,6% 65,7% 68,2%
Primaria Incompleta 25,7% 8,6% 22, 7%
Primaria Completa 34,3% 8,6% 27,3%
Bachillerato Incompleto 8,6% 22,9% 13,6%
Nivel de escolaridad Bachillerato completo 5,7% 5,7% 4,5%
Técnico 57% 17,1% 22, 7%
Profesional 20,0% 37,1% 9,1%
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4 Capitulo: Conclusiones y recomendaciones

4.1.1 Conclusiones

El analisis de conglomerados como forma de clasificaciébn es una técnica que permite
configurar patrones, relaciones y generar conocimiento en base a datos tomados a pie de
finca sobre sistemas de produccién de cria situadas en el departamento de Arauca, con

respecto a una serie variables estructurales y funcionales.

El método de andlisis de conglomerados bietapico permite generar grupos homogéneos
de sistemas de produccién de cria en el departamento de Arauca de forma natural sobre
la matriz de datos disponible a nivel de finca que considera variables numéricas vy

categoéricas

El método de analisis de conglomerados bietapico gestiona de forma automatica el numero
de grupos o clusteres, mientras que otros métodos tradicionales lo realizan de forma

manual

El método de andlisis de conglomerados bietdpico da la posibilidad de realizar diferentes
opciones de agrupacion en base a las variables que se consideran estratégicas para ser
incluidas en el sistema de produccién de cria en las Sdbanas Inundables de Arauca,

comparado con otros métodos que no tienen dicha facilidad.

Los productores méas jovenes se localizan en fincas grandes (mayor de 450 ha) y
representan un reemplazo generacional en las tipologias 1 y 2, lo cual abre amplias
expectativas para la continuidad de estos sistemas de produccion en el futuro cercano, ya

gue la mayoria son propietarios.

Los aspectos socioecondémico determinan en buena medida la idoneidad de las tipologias

de ganaderia de cria de la sabana inundable del departamento de Arauca, a través de las
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diferencias observadas entorno a la mano de obra que se utiliza en estos sistemas
ganaderos, en la edad del productor y la escolaridad de este, puesto que aquellos
productores mas jovenes muestran una tendencia a buscar otras fuente de ingreso y
gracias a que hay una proporcién importante de profesionales, tiene mayores opciones de
desempefiarse en otros sectores econémicos, lo que genera su desplazamiento hacia los
centros urbanos y la necesidad de contratar mayor mano de obra y el servicio de un

administrador.

De acuerdo con las caracteristicas del manejo nutricional observado, es evidente que en
estos sistemas de ganaderias de cria no reconocen la importancia de la suplementacion
forrajera, la cual es una técnica que puede contribuir de manera significativa a disminuir

los indices de mortalidad, especialmente en las épocas de escases.

4.1.2 Recomendaciones

Un factor critico en procesos de control de calidad del producto de los sistemas de cria del
departamento de Arauca es medir el comportamiento de los terneros destetos (edad y peso
corporal al destete) a nivel de finca, para converger en indicadores globales (locales y
regionales) que reflejan las tendencias y la identidad de este sistema de produccion y su

contribucién a la produccion de carne bovina. En este sentido, se recomienda:

Generar informacion para la toma de decisiones que cubre en la practica diferentes niveles

jerarquicos (la finca, el sistema de produccion, la microrregion y la region natural).

Integrar a los diferentes niveles jerarquicos a un sistema de informacion que permite
detectar y corregir probleméticas asociadas con las metas de produccién de corto plazo

del sistema de cria

Continuar con los procesos de tipificacion de la produccién que permita en el futuro cercano
detectar fincas prototipo de modelos de produccion a nivel de la Sabanas Inundables con
una relacién directa con procesos de integracion vertical en una relacién directa con los
mercados de carne bovina aprovechando las ventajas comparativas de la produccion

natural



5 Anexos

5.1 Formato de la encuesta que se utilizé para recolectar

la informacion
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