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IMPACTO TECNICO Y ECONOMICO DEL USO DE TECNOLOGIAS ALIMENTICIAS, EN GANADO
BOVINO DE CARNE DEL MUNICIPIO DE TUMBISCATIO DE RUIZ MICHOACAN

1. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue medir el impacto técnico y econémico del uso de
tecnologias alimenticias en el sistema vaca-becerro. Se utilizé una unidad de
produccion pecuaria (UPP). Se realiz6 un diagnostico en el que se identificaron los
recursos de la UPP, indicadores técnicos y economicos. En base al andlisis del
diagndstico se seleccionaron tecnologias que utilizan los recursos disponibles y que
mejoren los indicadores técnicos y economicos. Para medir el impacto técnico y
econdémico se implementé un sistema de registros, donde se recabo informacion
técnica y econdmica que permitié obtener los indicadores, los cuales se compararon
con los indicadores que se tenian antes de la implementacién de las tecnologias. Las
tecnologias seleccionadas fueron la complementacién mineral, complementacion con
blogues multinutricionales de melaza urea y el pastoreo rotacional. El impacto de las
tecnologias en los indicadores técnicos fue un aumento de la tasa de prefiez del 40%,
mientras que los dias abiertos se redujeron 170 dias. Por otro lado la ganancia diaria
de peso en las crias se incrementd 5.1% en las hembras y en los machos 16.4% por
lo tanto el peso al destete se favoreci6, el aumento fue menor en las hembras debido
a gue la mayoria de sus madres fueron sometidas un ordefio lo que afecto la ganancia
de peso. Los casos de retencién placentaria se redujeron en un 15%, mientras que la
tasa de mortalidad se redujo un 11%. Los beneficios econémicos por el uso de las
tecnologias fueron la reduccién del costo de producciéon del kg de carne por concepto
de alimentacion el cual se redujo un 12.5%, mortalidad disminuida, menor incidencia
de enfermedades, aumento en la ganancia diaria de peso de las crias y el aumento de
ingresos por venta de animales, lo que generd un total de beneficios de $120, 221
pesos, mientras que el costo de la implementacion de las tecnologias fue de $19, 527
pesos. El impacto econdmico de la implementacion de las tecnologias se midié con la
relacion beneficio/costo, la cual resulto positiva, con una relacién de 6.16/1. Esto
indica que la implementacion de tecnologias es rentable la inversion que se hizo

genera 6.16 veces mas beneficios en relacién a la inversion.

[IAF Pagina 1



IMPACTO TECNICO Y ECONOMICO DEL USO DE TECNOLOGIAS ALIMENTICIAS, EN GANADO
BOVINO DE CARNE DEL MUNICIPIO DE TUMBISCATIO DE RUIZ MICHOACAN

2. INTRODUCCION

La ganaderia en México es la actividad mas difundida en el medio rural,
desarrollada en diferentes niveles tecnoldgicos, ocupa 60% del territorio nacional,
con un inventario ganadero de 32°936,334 bovinos. Los estados de mayor
poblacién bovina en orden de importancia son Veracruz, Jalisco y Chiapas (SIAP,
2011).

En México como en otros paises subdesarrollados, la trasferencia de tecnologia
no ha tenido éxito, los beneficios y avances tecnoldgicos, son pocos y casi nulos
ya que en la ganaderia extensiva, agrupa mas del 60% de los ganaderos y se

sigue produciendo en forma tradicional como hace 50 afios atras (Eguiarte, 1996).

Las zonas ganaderas de México se derivan principalmente de la ecologia de los
lugares, ya que poseen una gran diversidad de suelos, topografia y climas, que
van desde las zonas aridas y semiaridas del norte, hasta las regiones tropicales
del Golfo y la Peninsula de Yucatén. Por las caracteristicas climaticas y la relacion
suelo-planta-animal, la geografia mexicana ha sido dividida en las regiones arida y

semiarida, templada, tropico seco y trépico hiumedo (Suarez y Lépez, 2009).

Michoacan pertenece a la zona tropico seco y parte de la zona templada (FIRA,
1997), con una poblacion total de bovinos de 1'842,400 que lo ubica en el 5° lugar
nacional en inventario ganadero. En Michoacan el 40 % del total del inventario de
bovinos carne y doble propdsito se ubica en la Region de Tierra Caliente (Inforural,
2009), en esta region el sistema de produccion esta basado principalmente en la
produccion de carne (vaca-cria), a través de la cria de becerros al destete en
agostaderos, con ordefia estacional a una parte del hato (Molina, 2005). El
sistema de produccion de Tumbiscatio de Ruiz es similar al de la Region Tierra

Caliente, el cual es segun Sanchez y Sanchez (2005) el sistema vaca-becerro.
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El sistema de vaca-becerro se caracteriza por el desarrollo de un sistema de
pastoreo extensivo donde se aprovecha principalmente los recursos forrajeros
naturales o inducidos asi como esquilmos agricolas, con un complementacion
relativamente baja y se utiliza de manera estratégica en la época de sequia
(Sanchez y Sanchez, 2005). Por su parte Molina (2005) encontrd que en la Region
de Tierra Caliente el 82% de los productores mantienen a su ganado en pastoreo

continuo y el 18% en pastoreo rotativo.

El pastoreo continlo se manifiesta como una amenaza para el sistema de
produccion, dado que el mantenimiento de esta practica puede ocasionar dafios
ecologicos irreversibles provocados por el sobrepastoreo, la erosion del suelo y la
posible pérdida de especies vegetales de potencial forrajero, esta situacion
pudiera reflejar escasa administracion del recurso alimenticio por parte de los

productores (Molina, 2005).

En este sistema el agostadero es el principal proveedor de forraje y se ve afectado
por la estacionalidad de la precipitacién pluvial, que determina la escasez y calidad
de los pastos (Villa et al., 2009). Por su parte Carrillo y Burges (2008) comentan
que el forraje del agostadero sufre cambios nutricionales de acuerdo con la época
del afio, estos cambios fisioldégicos son: el desarrollo del tejido de xilema,
acumulacion de celulosa y otros carbohidratos complejos que llegan a enlazarse a
través del proceso de lignificacion, que dificultan a las bacterias ruminales el
adherirse y digerir el forraje (Hoffman et al., 2007). Mientras que McDowell (1993)
menciona que la mayoria de los pastos de las regiones tropicales no satisfacen los
requerimientos minerales de los animales. Farias y Barreto (1983) comentan que
en los agostaderos tropicales es comun encontrar valores de: 1.12 a 1.6% de
nitrogeno, de 0.20 a 0.5% de calcio y de 0.1 a 0.3% de fésforo, pero durante el
periodo seco la composicion de los forrajes puede descender a 0.62% de
nitrogeno, 0.08% de calcio y 0.06% de fésforo (Farias y Barreto, 1983; Velasquez,
1978). El requerimiento minimo para bovinos de carne, tanto de calcio como de
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fosforo es de 0.18% y puede llegar a 0.6% y a 0.43% de materia consumida
(CIAT, 1980). En general, los bovinos requieren de unos quince elementos
minerales, con la finalidad de garantizar una adecuada nutricion y asegurar una
eficiente productividad (Forero, 2004). Por su parte Garmendia (2007) menciona
que las actividades fisiologicas asociadas a la reproduccién como presencia de
ciclo estral, gestacion, lactacion, y crecimiento son exigentes desde el punto de

vista mineral y requieren un suministro constante y adecuado de los mismos.

Por otra parte cuando el nivel proteico es inferior a 7%, el consumo de materia
seca por el animal disminuye (Minson, 1981), esto ocasiona que el ganado no
reciba un aporte balanceado de nutrientes y provoca que los animales pierdan
condicién corporal, por lo que los ganaderos se ven obligados a vender animales
para comprar alimentos comerciales para complementar al ganado en la época de
estiaje lo que incrementa los costos de produccién (FAO y SAGARPA, 2006), una
deficiente nutricion en combinacion con las condiciones ambientales son factores
predisponentes para las enfermedades (Carrillo y Burges, 2008), con un 20% de
mortalidad en la temporada de estiaje (Espinoza y Flores, 2000).

El consumo de nutrientes que no cubren los requerimientos de las vaquillas,
genera un crecimiento lento y demora la pubertad. La edad promedio de la
pubertad en vaquillas que reciben nutricibn adecuada en las razas de carne es
entre los 11 y 15 meses de edad (Hafez y Hafez, 2000). Las vaquillas en la Regién
de Tierra Caliente tienen su primer parto de los 36 meses en adelante (Canela,
2008).

La edad del destete en la region antes citada es en promedio a los 10.7 meses
(Molina, 2005), con un peso promedio de 120 a 160 kg (Canela, 2008), la duracién
de la lactancia permite el crecimiento del becerro y evita que la vaca vuelva a

guedar gestante en ese periodo de tiempo (Williams et al., 1996); teniendo por lo
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tanto un intervalo entre partos mayor a los 18 meses (Canela, 2008), el cual esta

por encima de lo recomendado, segun Gasque (2008) deberia ser de 12.5 meses.

Molina (2005) sefiala que los sistemas de Tierra Caliente, han operado por
muchos afios bajo condiciones de pobreza, marginacion y analfabetismo, aspectos
que limitarian la incorporacién de técnicas y tecnologias. Mientras que Canela
(2008) comenta que el sistema de produccién de Tierra Caliente tiene escaza o
nula tecnificacion, al respecto Cristancho et al. (2003) mencionan que este regazo
tecnologico es debido a diversos factores como el desconocimiento de
innovaciones en el manejo integral de sus sistemas por parte de los productores,
baja difusion de las tecnologias, altos costos de insumos, tecnologia inadecuada
para las circunstancias agro-climaticas particulares y socioeconémicas, asi como

las imperfecciones del mercado.

2.1. Tecnologias en los sistemas de produccion pecuaria

El sistema de produccion de bovinos carne de la Regién de Tierra Caliente tiene
un atraso tecnolégico que limita su eficiencia productiva. Bueno (1999) sefala que
en el subsector pecuario se observa un estancamiento y en ocasiones retroceso
tecnoldgico y productivo que limita la disponibilidad de alimentos de origen animal,
situaciones ocasionadas por multiples factores entre ellos la baja utilizacién de
tecnologia y los deficientes mecanismo para transferirla. Por su parte Magafia
(2011) comenta que una alternativa para incrementar la productividad y
rentabilidad de los sistemas ganaderos del pais deberia ser a través de la
adopcion y utilizacion integral de las tecnologias ganaderas. Lo que hace
necesario en materia de asesoria técnica la realizacion de un diagnostico del
sistema de produccidon, que pueda permitir identificar los distintos elementos
(agroecoldgicos, técnicos, socio-econdmicos) que condicionan las elecciones de

los productores y en consecuencia la evolucién de sus sistemas de produccion,
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para asi poder definir objetivos y estrategias de intervencion, que se han las mas

acordes con las necesidades identificadas (Apollin y Eberhart, 1999).

Zuloaga y Pérez, (1985) definen la tecnologia en términos practicos y simples,
como cualquier herramienta o técnica; producto o proceso; equipo o método que
permite al hombre aumentar su capacidad material. Ademas es un concepto que
implica recursos y conocimientos, cuya interaccion resulta en un producto util a la

sociedad.

Mientras que Caetano y Mendoza (1994) definen la transferencia de tecnologia
como el proceso a través del cual la informacion cientifica generada o empleada
en un contexto, es revaluada o implementada en otro. Este proceso involucra
fases o etapas que van desde la generacion de las innovaciones, pasando por la

validacion, hasta la adopcion.

2.1.1. Elementos del proceso de transferencia de tecnologia

Mena (1997) sefiala que en el proceso de trasferencia de tecnologia intervienen
tres elementos bien definidos, los cuales operan o participan en tiempos diferentes
en relacion a su especializacion y responsabilidad dentro del proceso mismo,

siendo estos;

a) El sistema de investigacion: representado por el investigador como el
generador de tecnologia o conocimiento y quien proporciona los elementos

tecnoldégicos motivo de la trasferencia.

b) El sistema productor: representado por el productor como adaptador,

adoptador o utilizador potencial de las innovaciones o conocimientos.
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c) El sistema de asistencia técnica: representado por el extensionista como
transferidor, extendedor y difusor de la tecnologia generada, para que esta

se conozca y pueda ser ampliamente utilizada.

2.1.2. Proceso de la transferencia de tecnologia

La trasferencia de tecnologia implica todo un proceso que abarca desde la
seleccion de una tecnologia hasta su introduccion, adaptacion, evaluacion y
diseminacién en un contexto particular. Las etapas que constituyen este proceso
son: la generacion, validacion, difusiéon y adopcién de la tecnologia (SARH; INIA
1985). La adopcién no se realiza de un momento a otro o de un dia a otro, es un
proceso en el cual estan inmiscuidos varios aspectos como el nivel de educacion,
factores sociales, econdémicos, infraestructura y la articulacion con los mercados

locales y/o estatales (Mena, 1997).

3. TECNOLOGIAS NUTRICIONALES MAS COMUNES PARA EL
GANADO DE CARNE DEL SISTEMA VACA-CRIA

Debido a la problemética de la escasez y pobre calidad de los pastos en la época
de estiaje para la alimentacion del ganado bovino en el sistema vaca-cria, es

necesario utilizar algunas alternativas, entre las mas comunes se encuentran:

3.1. Bloques multinutricionales de melaza urea (BMMU)

Los BMMU son mezclas de melaza, urea, minerales y un agente solidificate como
constituyentes basicos y cualquier otra materia prima disponible localmente, que
resultan palatales, por consiguiente el animal puede lamer el bloque casi

constantemente y hacer que los ingredientes estén disponibles para los
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microorganismos ruminales de una manera casi continua (Sansoucy, 1987,
Ventura y Osuna, 1995).

La utilizacion del bloque se enfoca a la complementacion del rumen mediante el
nitrégeno de origen no proteico proveniente de la urea (Sansoucy, 1987; Ayala y
Tun, 1988). Asi mismo, el uso de la urea asegura una 6ptima funcién ruminal a
través del suministro constante de nitrdgeno, bajo la forma de amoniaco, este crea
un ecosistema eficiente para la digestion de la fibra e incrementa la produccion de
proteina microbiana en relacion a la produccion de acidos grasos volatiles, lo que

estimula el consumo de forraje (Preston y Leng, 1989; Combellas y Mata, 1992).

Por lo anterior el BMMU representa una alternativa practica, eficiente y segura
para la correccion de deficiencias nutricionales en los rumiantes alimentados con
forraje de mala calidad (Sansoucy et al., 2000). Ademas, la tecnologia usada para
la fabricacién de los BMMU es sencilla y no requiere de equipo sofisticado (Ayala,
1990; Araujo, 1997).

3.2. Complementacion con minerales

Los minerales se consideran como el tercer grupo de nutrientes limitantes en la
produccion animal y su importancia radica en que son necesarios para la
transformacién de los alimentos en componentes del organismo o en productos

animales como leche, carne, lana, piel entre otros (Huerta, 1997).

La complementacion oral es la mas natural, eficiente y la Unica via por la cual se
pueden aportar todos los minerales, en especial los macroelementos (Bavera,
2006). Para ganado en pastoreo no existe otro método mas practico para
satisfacer las necesidades de minerales que la complementacién ad libitum, con
mezclas minerales molidas en combinacibn con sal, debido a que son

econdémicas, practicas y permiten la complementacibn con macroelementos y
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microelementos en cantidades suficientes a los requerimientos de los animales,
ademas de ser una mezcla palatable en base a el cloruro de sodio, utilizado como

portador de los otros minerales (Bavera, 2000).

3.3. Tratamiento de esquilmos agricolas con urea

Los esquilmos agricolas abundan en diversas zonas del pais y se caracterizan por
su bajo valor nutritivo. Un método practico para incrementan el contenido de
proteina y su digestibilidad es el tratamiento quimico mediante la aplicacion de
urea (INTA, 2008).

En términos generales, el modo de accién de la urea (amoniaco) es a través de la
ruptura de las paredes celulares por medio de la solubilizacion de la hemicelulosa,
la hidrolisis de los ésteres de &cidos urdnicos y acéticos, aumentando la tasa de
digestion ruminal de la celulosa al sufrir ésta un aumento en sus dimensiones y
exponer mayor superficie al ataque de los microorganismos del rumen. Al tratar los
esquilmos con esta sustancia, se realiza una predigestion, por lo que se

aprovecha de forma mas eficiente el forraje (Fuentes, 2001).

El tratamiento con urea tiene las ventajas de mejorar la digestibilidad de los
forrajes toscos de 10 a 25% (Gonzélez, 2007), incrementa el contenido de
proteina cruda de los materiales tratados en un 6%. Esta tecnologia es una de las
mas practicas para el mejoramiento de la calidad nutritiva de los esquilmos y de
mas facil aplicaciéon en la finca de pequefios y medianos productores. La
aplicacion de esta tecnologia no requiere de instalaciones 0 maquinaria
especializada, no es costosa ni representa riesgos para la salud de la persona que
la aplica, pudiendo realizarse en cualquier lugar y por cualquier productor (INTA,
2008; Duarte, 2004).
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3.4. Ensilaje

El ensilaje es un método de conservacion de forraje con alto contenido de
humedad (60 a 70%) por medio de la fermentacion de los carbohidratos solubles
del forraje, por bacterias que producen acido lactico en condiciones anaerobicas,
el fin esencial del ensilado, es conservar los forrajes con un minimo de pérdidas

de materia seca y de nutrientes (Cobos, 2007).

Esta técnica permite utilizar excedentes de forraje que se produce en la época de
lluvias conservandolos para ser utilizados en los periodos de escasez, contribuye
a aumentar la capacidad de carga animal, permite el descanso y recuperacion de
la pradera evitando asi el sobre pastoreo. Una desventaja de utilizar esta
tecnologia, es la maquinaria (picadora o ensiladora) la que es indispensable para

realizar el ensilaje (Reyes et al., 2009).

3.5. Pastoreo rotacional

El pastoreo es el consumo de las plantas presentes en el pastizal por el animal, a
través de la defoliacién, en el que se observan tres fases: crecimiento de la
biomasa forrajera, utilizacion de la biomasa a través del consumo vy finalmente la
conversién de la biomasa en producto. Un manejo adecuado del pastoreo es
encontrar el equilibrio entre la eficiencia de las tres fases del pastoreo, para
obtener la méaxima productividad de la pradera y que se exprese todo el potencial
genético de los animales (Castafieda et al., 2005). Una estrategia que busca este
equilibrio es el método de pastoreo rotativo, que se basa en permitir que la
pradera tenga periodos de recuperacion después del pastoreo, con el fin de
acumular reservas organicas para el rebrote, crecer y asegurar la persistencia de
la pradera. Asi mismo la rotacion contribuye a aumentar los rendimientos de
forraje por unidad de area (Cuesta et al., 2006). Por su parte, Dietl y Venegas

(2010) mencionan que para efectuar un pastoreo rotativo es necesario el
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establecimiento de varios potreros donde el ganado pueda pastorear en promedio
una semana por potrero, tomando en cuenta la altura del forraje para la entrada y

la salida de los animales en pastoreo.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sistema de produccion de vaca-cria tiene un rezago tecnoldgico, que limita la
utilizaciéon de los recursos de una forma eficiente, reflejAndose en una baja
eficiencia de los indicadores: tasa de prefiez 40%, tasa de mortalidad en época de
estiaje del 20%, un intervalo entre parto mayor a 18 meses, lo que afecta la

rentabilidad del sistema.

5. HIPOTESIS

La implementacion de tecnologias nutricionales en la unidad de produccion del

sistema vaca -cria, incrementara la productividad de los animales.

6. OBJETIVO GENERAL

Medir el impacto técnico y econdmico de la implementacion de tecnologias
alimenticias, que utilicen los recursos disponibles en la unidad de produccion del

sistema vaca-cria.
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6.1. Objetivos particulares

1. Realizar un diagnostico en la unidad de produccién con la finalidad de
identificar los recursos disponibles, indicadores técnicos y econdémicos de la
unidad de produccion.

2. Implementar tecnologias que utilicen los recursos disponibles en la unidad de

produccion.

3. Comparar el efecto que tiene el uso de las tecnologias seleccionadas en la

productividad de los animales de la unidad de produccién.

4. ldentificar la relaciébn beneficio-costo de la aplicacibn de las tecnologias

seleccionadas en la unidad de produccion.

7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Descripcién del area de estudio

Se trabajo con una unidad de produccion pecuaria (UPP), en el periodo de junio
del 2011 a junio del 2012, el productor seleccionado pertenece al grupo GGAVATT
(Grupo Ganadero de Validacion de Trasferencia de Tecnologia), denominado

“Unidn Ganadera de Tumbiscatio”.

El estudio se realizdé en el municipio de Tumbiscatio de Ruiz Michoacan, ubicado
en las coordenadas 18°31’ de latitud norte y 102°23’ de longitud oeste, localizado
al suroeste del estado de Michoacan (INAFED, 2005).
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Sus limites geogréficos son:

Al norte con el municipio de Apatzingan de la Constitucion
Al este con el municipio de La Huacana
Al sur con el municipio de Arteaga

Al oeste con el municipio de Aguililla

Se ubica a una altitud de 900 metros sobre el nivel del mar y un clima tropical,
templado y seco estepario con lluvias en verano con una precipitacion pluvial de
560.6 milimetros y temperaturas que oscilan entre 21.8 a 33.1C° (INAFED, 2005).

7.2. Métodos

El método del primer objetivo se realiz6 mediante una encuesta estructurada y
entrevista semi-estructurada de verificacion de los datos, con el objetivo de
recabar informacion de los recursos disponibles, indicadores técnicos; tasa de
prefiez, intervalo entre partos, peso al destete de las crias, tasa de mortalidad,
indicadores econdmicos; costo de produccion del kg de carne, costo total de
produccion, margen bruto. Posteriormente se analizaron los resultados de la
encuesta y las opciones tecnologicas, para seleccionar aquellas tecnologias que
utilizan los recursos de la UPP y que ademas, mejoren los indicadores técnicos y
econdémicos que estan fuera del estandar. Posteriormente se capacité al productor

con cursos-talleres sobre la utilizacion de las tecnologias seleccionadas.

Para medir el impacto técnico y economico se aplicé un sistema de registros, que
permiti6 recabar informacion para obtener los indicadores técnicos; tasa de
prefiez, intervalo entre partos, tasa de mortalidad y ganancia diaria de peso de las
crias del nacimiento al destete (obteniendo el peso de los animales con la cinta del
perimetro toracico), posteriormente se compararon estos indicadores con los que

se tenian antes de aplicar las tecnologias.
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Con los datos obtenidos de los registros econémicos se obtuvieron los Indicadores
econdmicos; costo de produccion del kg de carne, costos totales del hato, margen
bruto. Mismos que se les aplico la formula de precios constantes para tener un

punto de comparacion antes y después de la implementacion de tecnologias.

La recoleccion de los datos para obtener indicadores técnicos y econdmicos,
consistio en proporcionarle al productor dos formatos uno para que registra
informacion técnica (fecha de parto de las vacas, peso al nacimiento de las crias,
peso al destete, fecha de servicio, el deceso de un animal) y el otro para que
registra la informaciébn econdmica (venta de animales, compra de insumos,
contratacion de mano de obra), estos formatos se recolectaron en cada visita

mensual a la UPP.

8. RESULTADOS

8.1. Diagnodstico de la unidad de produccién experimental

El diagnostico se realizdé en una UPP del Municipio de Tumbiscatio de Ruiz, en la

que se identificé el siguiente sistema de produccion.

Descripcién del sistema

La finalidad zootécnica de la unidad de produccion es la venta de becerros al
destete, el periodo de ordefio tiene una duracién de dos meses, la cual coincide en
la época de lluvias por la abundancia de forraje. La comercializacion del becerro
es por medio de los intermediarios, mientras que la leche es utilizada en la UPP
para la elaboracion de queso para autoconsumo. El sistema de produccion es

extensivo donde la alimentacibn depende de la produccién de pasto del
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agostadero, las variedades de pastos que se tienen son llanero (Andropogon
gayanus), estrella africana (Cynodon plectostachyus), gordura (Melinis minutiflora),
pastos nativos y arboles forrajeros como la guécima (Heliocarpus velutinus),
parota (Enterolobium cyclocarpum), pinzan (Pithecellobium dulce), el sistema de
pastoreo que se utiliza es continuo. Este sistema es similar al de bovinos carne

identificado por Molina et al. (2008) en la Region de Tierra Caliente.

La alimentacion del ganado en época de lluvias (junio a septiembre) es
basicamente del forraje producido en los potreros del agostadero, en la época de
estiaje (octubre a mayo) el hato ingresa a los potreros de reserva que no fueron
pastoreados en la temporada de lluvias y a los potreros de cultivo después de
efectuada la cosecha. De acuerdo con Boyazoglu (1998) y Shimada (2003), los
sistemas extensivos de producciéon animal comparten tradicionalmente
caracteristicas comunes como la alimentacidon basada principalmente en el
pastoreo natural y el uso de subproductos de la agricultura. La complementacion
se basa en suministrar sal de forma eventual y para los animales de baja
condicién corporal (CC) se complementan con 3 kg de rastrojo de maiz fresco al
dia por animal y en ocasiones se le adiciona alimento comercial (0.5 kg) o alfalfa
en heno (1 kg), por su parte Cipriano et al. (2002) encontr6 que en la Region de
Tierra Caliente proveen como complemento forrajes y granos durante la época de
sequia.

Las fuentes de abastecimiento de agua para uso del ganado son: de arroyos en la
época de lluvias y para la temporada de estiaje, la fuente es un manantial que

forma parte de la UPP, el cual se utiliza para abrevar el ganado.

El tipo de instalaciones que se tienen son de tipo rusticas, es decir corrales hechos
solamente con postes de madera (de los arboles locales o de la propia UPP) y

alambre de puas, mismas que se consideran como las esenciales para mantener
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contenido a los animales. Las medidas aproximadas de los corrales era de 750 m?2

en promedio; estos corrales tienen divisiones para separar los becerros.

La UPP se localiza aproximadamente a 10 km de distancia de la casa habitacion
del productor, el medio de trasporte que se utiliza es una camioneta y una
cuatrimoto, también se cuenta con un molino de martillos con motor a gasolina

para moler la cafia de maiz y utilizarla como complemento a los animales.

Tamafo del sistema

El porcentaje de remplazos en la unidad de produccion en estudio es de 93.8%,
Gasque (2008) sefiala que el porcentaje deseable de un hato productor de carne
es de 12 a 15 % anual, lo que sugiere que el indicador del cuadro 1 supera el
porcentaje deseable, teniendo en la UPP un porcentaje elevado de animales en
desarrollo. Por otro lado, se tiene 4 hectareas de superficie agricola donde no es

posible introducir maquinaria agricola por lo accidentado del terreno.

En un estudio que se realizé6 en México por la Comisién Técnico Consultiva de
Coeficiente de Agostadero (COTECOCA), indica que en Michoacan el coeficiente
de agostadero minimo es de 1.5 y el ponderado es de 7, como se puede observar
en el cuadro 1, el coeficiente de agostadero de la UPP se encuentra mas cercano
al coeficiente minimo reportado por la COTECOCA. El bajo coeficiente de
agostadero en combinaciéon con el sistema de pastoreo continuo, las condiciones
climatoldgicas hostiles y la falta de infraestructura para los terrenos de riego afecta
la produccion forrajera la cual se refleja en la pobre CC del ganado en la época de

estiaje.

La UPP tiene una unidad de trabajo humano (UTH) para las labores propias del

hato. Lo anterior en base a Coordonier et al. (1986) quienes definen, como jornada

[IAF Pagina 16



IMPACTO TECNICO Y ECONOMICO DEL USO DE TECNOLOGIAS ALIMENTICIAS, EN GANADO
BOVINO DE CARNE DEL MUNICIPIO DE TUMBISCATIO DE RUIZ MICHOACAN

de trabajo a 8 horas ejecutadas por una persona mayor de 16 afios y menor de 63

afnos.

Cuadro 1. Indicadores del tamafio del sistema en la unidad de produccion pecuaria

Indicador UPP
N° de has. Agropecuarias 492
Superficie agricola util de has. (SAU) 4

N° de unidades animal 176
N° de vacas 112
% de reemplazos 93.8
Coeficiente de agostadero 2.8

N° de UTH (unidad de trabajo humano) 1

Los animales que se tienen en la unidad de produccion son cruzas de las razas:
Brahman, Charolais, Suizo Europeo, Simmental. En el cuadro 2, se observa que
por cada 19 vacas se tiene un semental. Hafez y Hafez (2000) mencionan que
generalmente se asigna un toro adulto por cada 30 a 45 hembras, por lo tanto se
tiene un exceso de sementales, sin embargo, con este exceso de sementales solo
se tiene 30 vacas paridas lo que indica un porcentaje bajo de partos, también se
aprecia un elevado niamero de terneras que puede ser causa de una alimentacion
deficiente que genera un crecimiento lento y demora la pubertad, Canela (2008)
menciona que en la Regién de Tierra Caliente las vaquillas llegan a la pubertad a
los 18 meses de edad y tienen su primer parto a los 33 meses de edad estos
pardmetros son el reflejo de la interaccibn de varios factores entre ellos la

fluctuacion estacionales de la produccion forrajera.
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Cuadro 2. Estructura del hato de la unidad de produccion pecuaria en estudio

Animales UPP
Sementales 6
Vacas 112
Vacas por semental 19
Vaquillas 11
Terneras 94
Crias lactando 30
Total de animales 253

El método reproductivo que se utiliza en la unidad de produccién es la monta
natural, con un empadre continuo lo que ocasiona que se tengan partos todo el
afo, teniendo la mayor cantidad en los meses de febrero y abril, coincidiendo con

la época de estiaje donde las vacas con cria pierden CC.

El manejo de la sanidad consiste en vacunar en el mes de mayo,
consecutivamente seis meses después en el mes de noviembre con las siguientes
vacunas:

e Bacterina triple para la prevencion contra carbon sintomatico (Clostridium
chauvoei), edema maligno (Clostridium septicum) vy pasteurelosis
(Pasteurella multocida, Pasteurella haemolytica).

e Vacuna contra el derriengue para la prevencion de la rabia paralitica
(Lyssavirus neurotropico)

e Vacuna para prevenir la fiebre carbonosa (Bacilus antracis)

La desparasitacion interna se realiza en el momento de la vacunacion. La
desparasitacion externa se aplica cuando hay presencia de parasitos externos
COmO mosca y garrapata, los que se presentan con mayor incidencia en los meses

de lluvia. Espinoza y Flores (2000) comentan que en la Region de Tierra Caliente
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los productores no cuentan con técnicas y tecnologias que superen a las utilizadas
para el manejo basico al que someten a su ganado como vacunacion,

desparasitacion.

En el afio 2011 hubo 33 partos de los cuales el 15% se presentaron con retencion
placentaria y el 12 % con prolapso uterino, esto posiblemente por la falta de
complementacion mineral al ganado. Gasque (2008) menciona que el parametro
normal es del 5 % al 10% respectivamente, por lo tanto los indicadores de la
unidad de produccién son mayores a los normales. El porcentaje de mortalidad
anual fue de 18 % en el ganado adulto lo que supera el pardmetro normal del 3 %,
(Gasque, 2008).

Indicadores de eficiencia biologica

En el diagnostico se encontré que la tasa de partos es de 34% y el intervalo entre
partos es de 21 £ 2.8. Al respecto, Gasque (2008) menciona que la tasa de partos
ideal es del 90 por ciento y el intervalo entre partos de 12.5 meses, los indicadores
encontrados en el diagnostico estan debajo de los ideales, esto originado
probablemente a la pobre CC de 2.5 del ganado en la época de estiaje y a la falta

de implementacion de tecnologias alimenticias y reproductivas.

La produccion promedio de kg de carne por vaca al afio fue de 149 kg, este
resultado es similar al encontrado por Ramirez y Ramirez (2004) en la Regién de
Tierra Caliente, Michoacan, reportando una produccion de 136 a 206 kilos por

vaca al ano.

Indicadores de eficiencia econdémica

En el cuadro 3, se muestra que el costo de produccion de una vaca al afio es de

$3,732 pesos, el costo de produccién de una unidad animal (U.A) es de $ 2,370
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pesos la diferencia probablemente se deba a que se tienen 93 % de remplazos

gue incrementa los costos de la produccién por vaca al afio

También se observa en el cuadro 3, que el costo de produccion de un kg de carne
es de $ 25 pesos, de los cuales el costo por alimentacion representa el 69.2 % el
de mano de obra 26.4 %, el costo de produccion del kilogramo de carne sin mano
de obra es de $18.4 pesos el precio en el mercado en ese periodo fue de $19
pesos el kilogramo. En general los costos totales superan los ingresos totales esto
debido al costo elevado de la complementacion del ganado en la época de estiaje

y a la baja productividad del hato.

Cuadro 3. Indicadores de eficiencia econémica de la unidad de produccion

pecuaria en estudio

Indicador UPP

Costo de produccion vaca/ afio $ 3732

Costo de produccion UA (unidad animal) / afio $ 2370

Kg de carne/vaca al afio 149
Costo de produccion kg de carne al afio $25
Costo por alimentacion $17.4
Costo por concentrado $0.2
Costo por mano de obra $6.61
Costos varios $0.79
Costos totales/hato $ 418,004
Costos totales sin mano de obra en el hato $ 355,404
Ingresos totales/hato $ 208, 260
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8.2. Seleccion de tecnologias alimenticias implementadas en la UPP

En base al analisis de los recursos de la UPP, que se identificaron en el

diagndstico, se seleccionaron las tecnologias siguientes:

8.2.1. Complementacion mineral

La complementacién mineral se realiz6 solamente en la época de lluvias, debido a
gue en época de estiaje se complementé con BMMU quienes también contienen
minerales. Lo que se pretende con la utilizacion de esta tecnologia es cubrir los
requerimientos minerales de los animales, debido a que McDowell et al. (1984)
mencionan que la mayoria de los pastos no cubren los requerimientos minerales,
lo que limita que los animales transformen con mayor eficiencia la proteina y la
energia que contienen los forrajes en componentes del organismo o0 en productos
como carne o leche. La complementacion mineral se inicid con la seleccion de la
premezcla mineral, en base al contenido de fosforo y cobalto los cuales no deben
ser menores a el 8% y 0.025% respectivamente, debido a que Salamanca (2010)
menciona que estos porcentajes son adecuados para aumentar la natalidad del

hato.

8.2.2. Pastoreo rotacional

Esta tecnologia tiene como objetivo administrar de forma eficiente el forraje, el
cual es el principal insumo para los animales en la unidad de produccion. El
sistema de pastoreo rotacional se basa en la tasa de crecimiento de los pastos,
tiempo de ocupacion y tiempo de descanso, para minimizar el sobrepastoreo y
obtener una produccion eficiente de forraje. El pastoreo rotativo se realizé en
época de lluvias y consistié en la rotacion de 145 unidades animal por 10 potreros
de 40 hectareas aproximadamente que contaban en mayor proporcion con pasto

llanero (Andropogon gayanus), pasto nativo y una gran variedad de arboles
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forrajeros, el tiempo de ocupacién de los animales en cada potrero fue en
promedio de 8 dias, cuando el nivel del pasto estaba a aproximadamente a 50

centimetros de altura.

8.2.3. Complementacién con BMMU

Esta tecnologia se efectud en época de estiaje y tiene como objetivo proporcionar
minerales, fuentes nitrogenadas, que sean facilmente hidrolizables a nivel del
rumen o sobre pasantes y fuentes de energia de alta fermentabilidad, tales como
la melaza, para garantizar la funcion ruminal y una adecuada relacion proteina con
energia de los productos absorbidos. Siendo esta alternativa practica, eficiente y
segura para correccion de deficiencias nutricionales que se tiene en época de
estiaje en la UPP, donde los animales son alimentados con forraje de mala
calidad. Para la complementacion con BMMU se elabor6 una tonelada de bloque
con la férmula propuesta por Gutiérrez y Ayala (2009), la complementacion se
realiz6 a libre acceso en el agostadero y cerca del abrevadero, los animales
complementados fueron las hembras con cria, el periodo de complementacion fue

del mes de enero al mes de abril.

8.3. Impacto de las tecnologias en los indicadores técnicos

8.3.1. Impacto de las tecnologias en los indicadores reproductivos

En el cuadro 4 muestra que la tasa de prefiez se increment6 un 40%, mientras que
los dias abiertos se redujeron 170 dias y por lo tanto también el intervalo entre
partos se redujo, esto posiblemente a las tecnologias utilizadas como la
complementacion mineral en la época de lluvias, el pastoreo rotativo y la

complementacién con BMMU en la época de estiaje.
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Cuadro 4. Indicadores reproductivos del afio 2011 y 2012 de la unidad de

produccion pecuaria

Indicador 2011 2012 Diferencia
Tasa de prefiez 34% 74% 40%
Intervalo entre parto en dias 640 470 -170
Dias abiertos 357 187 -170

La complementacion mineral posiblemente favorecié el aumento de la tasa de
prefiez debido a que varios minerales participan en la fisiologia reproductiva, tal es
el caso del calcio que es necesario para la liberaciéon de la hormona LH (hormona
luteinizante) tras la estimulacién de GnRH (hormona liberadora de gonadotropina)
(Bach, 2002), el fésforo juega un papel fundamental en la fertilidad, manifestacion
de estro y actividad ovarica, el cobre participa en el mantenimiento de secrecién
de GnRH desde la hipdfisis (Bach, 2002), el zinc y el selenio participan en la

reduccion del estrés oxidativo a nivel ovarico (Campbell y Miller, 1996).

McDowell et al. (1984) sefialan incrementos del 10 al 50 % en las pariciones del
hato, al sustituir la sal comun por una mezcla completa de minerales; mientras que
Botacio y Garmendia (1997) demostraron que la complementacién incrementa la
tasa de prefiez en las vacas y novillas de 33.25% a 60% en la época de lluvias.
Por otro lado, Barrios et al. (2013) encontraron que el ganado complementado con

minerales obtiene una tasa de prefiez de 71% vs 56% del grupo control.

Cuando se aplicé el pastoreo rotativo aumento la produccién forrajera y asimismo
la condicion corporal de los animales, al incrementarse la disponibilidad de forraje
para su alimentacion en época de estiaje; al respecto Brea et al. (1996)
encontraron que el pastoreo rotativo sostiene una carga superior que el pastoreo
continuo, porque el pastoreo rotativo genera una mayor produccién de forraje;
estos mismos resultados coinciden a los encontrados por Beck et al. (1990),

Prigge y Bryan (1990). Por otro lado, Luisoni (2010) encontré6 que con la
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implementacion de pastoreo rotativo y una complementacion energético proteica al
0.7% del peso vivo de las vaquillas se logra un 60% de gestacion en las vaquillas,
mientras que Orozco y Chacon (2006) sefialan que la implementacion del pastoreo
rotativo y la complementacion mineral se obtiene un aumento en la tasa de

gestacion de un 31.8%.

Al utilizar el pastoreo rotativo se obtuvo una administracion forrajera que permitio
una abundancia de forraje seco en época de estiaje, misma que fue aprovechada
por el ganado con la complementacién con BMMU, reflejandose en los animales
una CC promedio de 3.3. El objetivo fundamental de los BMMU segun Sansoucy
(1987) es proveer al animal energia y nitrégeno, bajo la forma de amoniaco, para
asegurar una funcion ruminal Optima. Por otra lado Ayala y Tun, (1991)
mencionan que la adicibn de melaza y urea en las dietas basadas en pastos
picados y pajas molidas incrementa la tasa de ganancia de peso en bovinos. Esto
se atribuye a una mayor concentracion de amoniaco ruminal que favorece el
crecimiento y desarrollo de las bacterias que degradan la fibra de los forrajes, asi
como la presencia de una fuente de energia de alta disponibilidad que intensifica
la actividad bacteriana; mientras que Gonzéalez (2002) afirma que los BMMU
promueven ganancias de peso que se ven reflejadas en la mejora de la CC de los
animales, aunque la dieta sea a base de forrajes de mala calidad. Por su parte
Rojas et al. (1997) mencionan que la complementacién con BMMU tiene una
respuesta positiva a nivel reproductivo en parametros evaluados como: porcentaje
de la actividad ovarica, primer estro posparto, parto-primer servicio, parto
concepcion. Por lo anterior el ganado llego con una CC promedio al parto de 3.5y
al destete 3; lo que favorecié la reduccion del intervalo entre partos. Al respecto,
Pordomingo (1994) menciona que sin una adecuada condicion corporal (menor a
3) las vacas no se reproducen de acuerdo a su potencial. Mientras que Stahringer
et al. (2003) comentan que la vaca de cria debe tener una CC de no menos de 2.7
al momento del parto, para que su intervalo parto a 1° estro no se prolongue mas

alla de 60 a 70 dias. También Tijerina (2007) menciona que las vacas con CC de 3
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a 3.5 tienen indices de prefiez més altos, con dias intervalo parto menores que las
vacas con CC 2.5. Por otra parte Bavera y Pefiafort (2005) comentan que el pasar
de una CC de 2.5 a 3 implica un aumento del porcentaje de prefiez de cerca del
28% y si la vaca cae por debajo de una CC 2.5 puede entrar en anestro

nutricional.

El cuadro 5 muestra que con la utilizacion de la complementacion mineral y los
BMMU, se logré reducir 170 dias de intervalo entre partos en comparacion con el
que se tenia en el manejo tradicional, esto se debe a que los minerales son
fundamentales para la fisiologia reproductiva; sobre este punto al respecto
también Martin (2004) menciona que la utilizacion de los BMMU promueven la
actividad ovérica de las vacas en pastoreo alimentadas con pastos nativos. Por su
parte, Macedo et al. (2007) indican que la complementacion con BMMU tiene un

efecto directo en la actividad ovarica.

Cuadro 5. Intervalo entre partos obtenidos en la UPP con la complementacion
mineral, BMMU y sincronizacion de estros

Tecnologias implementadas N° Intervalo entre
animales partos (dias)

Manejo tradicional en la UPP 97 640

Complementacion con BMMU y minerales 49 470

Complementacion con BMMU, minerales y

sincronizacién de estros 15 408

Frasinelli (2004) encontr6 que el periodo transcurrido entre el parto y el primer
estro es afectado por diversos factores, tales como: edad de la vaca, época del
afio, causas sanitarias, presencia de toros durante el periodo de servicio,
presencia del ternero (efecto del mamado) y nutricion de la vaca; los dos ultimos

son los de mayor relevancia. La CC de las hembras con cria fue en promedio de 3,
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lo que favorecié el uso de la tecnologia reproductiva de la sincronizacién de
estros, con el objetivo de reiniciar la ciclicidad en el periodo pos parto. Espinosa
(2010) menciona que el ganado con CC critica (menor a 2.5 en la escala del 1 al
5) puede tener estros no ovulatorios en un tratamiento de sincronizacion de estros,
por lo tanto al sincronizar las hembras de la UPP con una CC aceptable se logré
reducir 232 dias de intervalo entre partos en comparacion con el manejo

tradicional.

8.3.2. Impacto de las tecnologias en la ganancia de peso de las crias

El cuadro 6 muestra que, los dias de lactancia en el afio 2011 y 2012 tienen una
diferencia de menos 18 dias. Los dias de lactancia se redujeron por la utilizacién
de los registros, en los cuales se programaba la fecha del destete en base a la

fecha de nacimiento de las crias.

A pesar de que las crias tuvieron menos dias de lactancia, estas lograron mayor
ganancia diaria de peso (GDP), en las hembras se increment6 5.1 % y en los
machos 16.4 % por lo tanto el peso al destete se favorecio al aumentar 9 kg en las
hembras y 17 kg en los machos, el aumento fue menor en las hembras debido a
gue la mayoria de sus madres fueron sometidas a un ordefio lo que afecto la
ganancia de peso. Combellas y Tesorero (2003) mencionan que el crecimiento
inicial del becerro esta fuertemente afectado por el consumo de leche; por su parte
Calzada (1996) y Arango et al. (1999) comentan que es muy comun tener bajas
tasas de ganancia de peso por bajo consumo de leche, esto da como
consecuencia pesos al destete inferiores a los que se obtienen en becerros que

toman toda la leche materna hasta el destete.

La complementacion con BMMU pudieron favorecer los indicadores del cuadro 6.
Al respecto Gutiérrez y Ayala (2009) sefialan que los bloques favorecen la

digestiéon del forraje en el rumen; esto aumenta el consumo de alimento total, por
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lo tanto la produccion. El aumento de la produccion lactea fue aprovechado por las
crias que se alimentaron ad libitum de la leche de la madre, logrando una mayor
GDP.

Cuadro 6. Dias de lactancia y ganancia diaria de peso de las crias del nacimiento
al destete en el afio 2011y 2012

Indicador 2011 2012 Diferencia
Dias de lactancia 226 208 -18
Peso al destete machos (kg) 185 202 17
Peso al destete hembras (kg) 167 176 9
GDP (ganancia diaria de peso) machos (kg) 0.67 0.78 0.11
GDP hembras (kg) 0.598 0.629 0.031

Hervé (2005) menciona que uno de los factores que afectan el peso al destete de
los terneros es la produccién lactea de la vaca, la alimentacién posparto y la CC al
parto. Bavera (2005) comenta que el aumento de peso de los terneros bien
alimentados (cubren sus necesidades nutricionales) vs mal alimentados se debe a
la mayor producciéon de leche de sus madres, reflejo de su CC, y también a la
mayor calidad del forraje que los terneros bien alimentados consumieron. Por su
parte Rodriguez et al. (2005) sefialan que las vacas que recibieron un
complemento con bagazo de cafa, cascarilla de arroz y melaza mas BMMU
tuvieron un aumento de 2 litros de leche en comparacion con las que solamente
recibieron el complemento. Combellas (1994) encontré bajas respuestas en
produccion de leche al uso de bloques, pero siempre positivas y variando de 0.1y
0.8 kg/dia/leche.

La complementacion con minerales posiblemente, también favorecio en la
ganancia diaria de peso de las crias al aumentar la produccion lactea, debido a
que el fésforo es fundamental para la conversion de la energia contenida en el

pasto a energia utilizable por el animal. Una deficiencia de fosforo disminuye el
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consumo de forraje en los animales, lo que afecta la tasa de crecimiento, la
eficiencia reproductiva y produccion lactea (Elizondo 2007; Barrios et al., 2010).
Barrios et al., (2013) encontraron que las hembras complementadas con minerales
tuvieron en una lactancia de 270 dias una produccion de 2,492 kg de leche vy el
grupo control una produccién de 1,007 kg de leche. Mientras que Galbadon et al.
(1999) informan que con la complementacion con blogue mineral se obtuvo una
produccion promedio por lactancia de 1,345 kg de leche vs 1,006 kg de leche del
grupo control. Sin embargo, Drescher et al. (2002) no observaron efecto de la

suplementacion mineral sobre la produccion de leche (2.28 vs 2.35 lIts/vaca/dia).

8.3.3. Impacto de las tecnologias en la reproduccion del hato

La nutricion tiene un papel importante en la reproduccion, por afectar directamente
aspectos de la fisiologia y la eficiencia reproductiva en la hembra bovina (Sartori,
2009). La grafica 1, muestra que se redujo un 15 % los casos de retencion
placentaria mientras que los prolapsos uterinos se redujeron en el 100%, esto
probablemente a la utilizacion de las tecnologias implementadas. Bach (2002)
comenta que un déficit de calcio puede resultar en paresis muscular terminando
en prolapso vaginal o retencidon placentaria, mientras que Garmendia (2007)
menciona que los problemas de infertilidad que se pueden presentar por
deficiencia de minerales son, involucion uterina retardada por retencion placentaria
por deficiencia de cobre, yodo, vitamina A, D y E. Por su parte Hernandez y
Coronea (2007) comentan que cuando los niveles de selenio en la dieta son
deficientes, las vacas son susceptibles a la retencidon placentaria, mastitis y

enfermedades infecciosas.
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Gréfica 1. Porcentaje de las enfermedades reproductivas en el afio 2011 y 2012
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8.3.4. Impacto de las tecnologias en la mortalidad del hato

En la gréfica 2 se observa, que la mortalidad en adultos se redujo un 11%, Tijerina
(2007) menciona que las vacas con CC 3.5 y 4 tienen baja incidencia de
enfermedades. El promedio de CC de los animales adultos en la UPP fue de 3.3,
lo que pudo favorecer a que los animales no enfermaran y posteriormente

murieran.

Grafica 2. Porcentaje de mortalidad en el afio 2011 y 2012
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Bavera (2006) comenta que los minerales son necesarios para transformar la
proteina y la energia de los alimentos en componentes del organismo, ayudando
al organismo a combatir las enfermedades al mantener al animal en estado de
salud carente de enfermedades; mientras Klaus (2003) menciona que una
consecuencia de deficiencia de zinc es una menor resistencia a las infecciones,
debido a fallas en la respuesta inmunitaria celular y humoral. Hernandez y
Coronea (2007) manifiestan que las deficiencias de zinc, cobre, selenio y cromo,

afectan el sistema inmune de los animales.

8.4. Costos de las tecnologias

8.4.1. Costo de la elaboracion de BMMU

Los BMMU se elaboraron en base a la férmula propuesta por Gutiérrez y Ayala

(2009) la cual se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7. Férmula utilizada para la elaboracion de bloques multinutricionales de

melaza urea

Insumo Porcentaje
Melaza 45 %
Urea 10 %
Cemento 15 %
Sal 5%
Ortofosfato 2%
Microminerales 0.25 %
Salvado de trigo 22.75 %

En el cuadro 8 se observa que el costo de la complementacion con BMMU, por
animal al dia fue de $1.63 pesos, la cual es $7.37 pesos mas econOmica en

comparacion con el costo de la complementacibn que se tenia antes de
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implementar la tecnologia. Por lo tanto la implementacion de los BMMU redujeron
los costos de complementacion en época de estiaje al evitar la compra de forraje y
concentrado comercial. EI consumo de bloques fue menor a los 600 g que
mencionan Martinez y Gutiérrez (2000), en un trabajo realizado bajo condiciones
de agostadero en el tropico seco michoacano. El consumo de bloques en los
potreros puede verse afectado por la dureza y composicién quimica de los BMMU,
también por la disposicion y calidad de forraje en los agostaderos, entre otros
Martinez y Gutiérrez (2000).

Cuadro 8. Costo de elaboracion de los bloques multinutricionales de melaza urea

Concepto Costo

Costo por tonelada $4,072.45
Costo por kg de BMMU $4.07
Numero de animales complementados 20
Dias de complementacién 122
Consumo de BMMU animal al dia 400 g
Costo por animal al dia $1.63
Costo del periodo de complementacién por animal $ 198.86

8.4.2. Costo de la complementacién con minerales

Para la complementacion mineral se utilizd6 una premezcla mineral que se muestra
en el cuadro 9, la que se mezcld con sal a una proporciéon de 1 kg de mezcla
mineral por dos kg de sal.
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Cuadro 9. Contenido de la premezcla utilizada para la complementacion mineral

Mineral Porcentaje  Mineral Porcentaje
Fosforo 10 % Manganeso 0.055 %
Calcio 12 % Cobalto 0.05 %
Hierro 0.5% Yodo 0.02 %
Magnesio 0.1% Selenio 200 ppb
Cobre 0.15% Vitamina A 50,000 U |
zZinc 0.12 %

En el cuadro 10 se observa que el costo del periodo de la complementacion
mineral por animal fue de $ 93.72 pesos, el cual es relativamente bajo en
comparacién con los beneficios obtenidos (aumento de la tasa de prefiez y

disminucién de la mortalidad) por la utilizacion de la complementacion mineral.

Cuadro 10. Costo de la complementacién con minerales

Concepto Costo
Costo total de la mezcla $ 8,060.00
Costo del kg de la mezcla $13.43
Numero de animales complementados 86
Dias de complementacién mineral 152
Consumo de minerales por animal por dia (g) 46
Costo de la complementacion por animal al dia $ 0.62

Costo del periodo de complementacion por animal $93.72
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8.4.3. Costo de laimplementacion de los registros técnicos
productivos

En el cuadro 11 se observa el costo por animal de la implementacion de registros,
el cual fue de $17.7 pesos, el costo de esta tecnologia se justifica debido a la
importancia que tienen los registros en la orientacion para la toma de decisiones
en la UPP.

Cuadro 11. Costo de la implementacion de registros técnicos y econémicos

Concepto Costo
Costo de la implementacion de los registros $ 3995
Numero de animales identificados 225
Costo por animal $ 17.7
8.4.4. Costo de la implementacién del pastoreo rotativo

En el cuadro 12 se muestra el costo por U. A. de la utilizacién del pastoreo rotativo
el cual fue de $0.18 pesos, este costo es relativamente econémico en relacion al
benéfico que se obtiene al administrar de forma mas eficiente y sustentable el
forraje, lo que permitir tener forraje suficiente para el ganado en época de estiaje y

evita el aumento de costos por compra de forraje en esta época.

Cuadro 12. Costo de la implementacién del pastoreo rotativo

Concepto Costo
Costo total anual del pastoreo $ 3,400.00
Dias de pastoreo 130
Costo anual estimado por U.A $ 23.45
Costo por dia/U.A $ 0.18
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8.4.5. Resumen de costos por tecnhologia

En el cuadro 13 se observa que la implementacion de las cuatro tecnologias
genero un costo total de $ 19,527 correspondiendo el 20.4% a los registros
técnicos, 17.4% al pastoreo rotativo, 41.27% a la complementacion mineral y el

20.8% a la complementacién con BMMU.

Cuadro 13. Costo total por la implementacion de las tecnologias

Tecnologia Costo
Registro técnicos $ 3,995.00
Pastoreo rotativo $ 3,400.00
Complementacién mineral $ 8,060.00
BMMU $ 4,072.00
Total $ 19,527.00

8.5. Impacto econémico de las tecnologias

8.5.1. Impacto de las tecnologias en el costo de produccion.

El impacto en los costos que tiene la implementacion de tecnologias alimenticias
se centré en los cambios que existieron por concepto de alimentacién, en donde
uno de los principales rubros en donde redujeron costos fue en la produccion de
forraje principalmente. Por el contrario, el costo por uso de complementacion

aumento6 en el 2012, en comparacion con el afio 2011 (cuadro 14).
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Cuadro 14. Comparacion de costos de produccién de la implementacion de las

tecnologias
Indicador Ao 2011 Precios Diferencia
constantes 2011
N° de unidades animal 176.4 145.2 -31.2
N° vacas 112 94 -18
Porcentaje de reemplazos 93.8 83 -10.8
Costos con mano de obra
Costo de produccion/kg de
carne/afio $ 25.00 $ 22.04 -$ 2.96
Alimentacion $17.36 $ 12.56 -$ 4.80
Complementacion $ 0.22 $ 0.99 $ 0.77
Concentrado comercial $ 0.22 $ 0.04 -$ 0.18
BMMU $ - $ 0.32 $0.32
Minerales $ - $0.63 $0.63
Costos varios $1.03 $0.74 -$0.29
Costo por mano de obra $6.61 $8.73 $ 212
Costos totales del hato $ 418,004 $ 268,918 -$ 149,086
Ingresos totales del hato $ 208,260 $ 186,018 -$ 22,241
Costos sin mano de obra
(efectivo)
Costo de produccion del kg de
carne al afio $ 21.30 $ 17.05 -$ 4.25
Costos totales $ 355,404 $ 208,621 -$ 138,813

El cuadro 14 muestra que las unidades animal en el hato disminuyeron en el ano
2012, en comparaciéon con el afio 2011 debido a la venta de animales
improductivos, mismos que se lograron identificar con el uso de los registros
productivos que se implementaron en la UPP. La venta de estos animales genero
un ingreso adicional, el cual fue utlizado para la implementacion de las
tecnologias alimenticias que conforman este trabajo. Castafieda y Lagunes (2004)

mencionan que el objetivo fundamental de que los productores establezcan un
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sistema de registros en su UPP, es identificar los problemas que limitan su
productividad y asi poder tomar decisiones al respecto. Por lo tanto los animales
improductivos limitan la produccion y su eliminacibn genera beneficios como
ingresos por la venta y la salida de genes indeseables para la reproduccién del
hato (Gomez, 2004).

También se observa que el porcentaje de reemplazos se redujo un 10.8 %, sin
embargo, sigue siendo alto en comparacion al que recomienda Gasque (2008) el
cual debe ser de 18 a 30 %. Este elevado porcentaje muestra que en la UPP, no
se practica una seleccion de los animales que van a renovar el hato, ya que cada
afio solamente se venden los machos, las hembras permanecen en el hato,
ocasionando que en la unidad de produccion no se tengan ingresos por concepto
de venta de terneras de descarte. Esto ocasiona que se eleven los costos por
manutencion de animales en desarrollo, afectando la rentabilidad de la misma.
Fajardo (2002) comenta que un productor que tiene en su hato una tasa de
reposicion adecuada podra tener un numero limitado de hembras en desarrollo, lo
cual tiende a reducir los costos por animales en desarrollo, ademas podra
seleccionar y presionar el mejoramiento genético de su hato y tendra excedentes

de reemplazos para venta y generara ingresos adicionales.

Se observa también que el costo de la alimentacién estd compuesto por el costo
de los forrajes y el de la complementacién de los animales. Los conceptos que
implica el costo del forraje en la dieta incluye la siembra de las praderas
basicamente, desde la preparacién de la tierra (desmonte y quema) hasta la
siembra. Cabe mencionar que en el afio 2011 el tipo de cultivos forrajeros que se
utilizaron fueron maiz, sorgo y praderas inducidas; sin embargo, la estrategia del
2012, que fue la administracion del forraje, incluyo la modificacién de la siembra y
uso de estos primeros dos cultivos, por lo que los ahorros en el afio 2012 estan
determinados porque no se cultivaron estos dos tipos de alimento, los cuales suele

implicar un mayor gasto que la pradera.
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El costo por concepto de complementacion, se observa en el cuadro 14 que
aumentdé en comparacion con el 2011, en donde el costo de la complementacion
correspondia a un 1.2 % de los costos totales de la alimentacion, mientras que en
el aflo 2012 ésta correspondencia fue de 7.9%. Este aumento se debid a la
implementacion de las tecnologias. Basicamente, solo dos costos se aumentaron
en el afo 2012 en comparacion con el afio anterior, y fueron el costo de
complementacion y el costo de mano de obra, este ultimo costo aumento en el afio
2012 porque, como se mencionaba con anterioridad, en ese afio se vendieron
menos kg de carne. La principal razon de este suceso es porque en afos
anteriores el productor se veia en la obligacién de vender animales para poder
solventar los gastos y enfrentar las pérdidas que tenia al tener que comprar
alimento para complementar la alimentacion; sin embargo, durante el afio en el
gue se implementaron las tecnologias, esta pérdida se redujo drasticamente, por
lo que no sinti6 la necesidad de vender a las hembras. Cabe mencionar también
que el productor esta buscando el crecimiento del hato, por lo que si no es

necesario, no vende a las hembras nacidas.

De esta manera, la reduccién de los costos de produccion se reflejé en el costo de
produccion del kg de carne, el cual fue de $ 22.04 correspondiendo el 56.9% a la
alimentacion, dicho porcentaje se encuentra dentro de lo normal segun Etgen y
Reaves (1990), los que mencionan que el costo de alimentacion debe ser del 55%
hasta el 70% maximo, un costo mas elevado generaria problemas funcionales en
las unidades de produccion. Por lo tanto, analizando el costo de produccién por
concepto de alimentacion de la UPP bajo estudio, se advierte que esta
ligeramente arriba (1.9 puntos porcentuales) de las recomendacion ideal. Este no
es el mismo caso en el afio 2011, en donde la alimentacién implicé el 69.4% del
costo total de produccién del kilo de carne, quien se encuentra en el limite maximo

recomendable para que la UPP tenga un comportamiento financiero saludable.

[IAF Pagina 37



IMPACTO TECNICO Y ECONOMICO DEL USO DE TECNOLOGIAS ALIMENTICIAS, EN GANADO
BOVINO DE CARNE DEL MUNICIPIO DE TUMBISCATIO DE RUIZ MICHOACAN

Se distingue también que los costos de la complementacidn con respecto al costo
de produccion del kg de carne son bajos, siendo para la complementacion mineral
$ 0.63 y $ 0.32 para los BMMU, los cuales representan el 5y 2.5 por ciento
respectivamente con relacion al costo unitario de la carne. Por otro lado, la mano
de obra utilizada en la UPP es familiar, y como consecuencia no implica un gasto
en efectivo, teniendo entonces un costo de produccion del kg de carne sin mano
de obra de $17.05 pesos, este costo en efectivo incluye los costos de forraje,
concentrado y costos varios. En este periodo el kg de carne de los animales en pie
se vendio a $ 23 lo que genero mayores ingresos en la UPP.

Con la reduccion de los costos de produccion, los costos totales del hato se
redujeron $149,086 pesos, sin embargo, se siguen teniendo margenes brutos
negativos en los siguientes indicadores: kg de carne, vaca al afio, hectérea al afio
y jornal al afio (ver cuadro 15), mismos que se traducen en pérdidas dentro de la
unidad de produccion. Esta situacion se debe a que en el afio 2012 se present6 un
porcentaje bajo de ventas de animales en comparacién con el 2011; considerando
que la tasa de gestacion en 2012 fue de 74%, se tendria que dejar un 15% de
hembras nacidas al afio para formar parte del reemplazo mas el 3%, mismo que
representa la mortalidad de las crias en la UPP, por lo tanto, se tendria que vender
el 82% de las crias destetadas, entre hembras y machos. Sin embargo, se estan
vendiendo solamente los machos, quienes representan el 14.1% (15 becerros) de
los animales nacidos en el afio y de las hembras destetadas solamente un 6.5% (7
becerras). Es por ello que se tiene un porcentaje elevado de reemplazos y por
consiguiente un bajo porcentaje de ventas de animales, lo que afecta los

margenes brutos y la rentabilidad de la UPP.

En el cuadro 15 se observa que el margen bruto por concepto de hato al afo,
sigue siendo negativo en el afio 2012, sin embargo, se redujo $126,844.2 pesos,
esto debido a la implementacion de las tecnologias, las cuales implican menor

costo en comparacion con las estrategias que se tenian en el afio 2011. También
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se observa que los demés margenes brutos siguen en negativo (cuadro 15), pero
con pérdidas econdmicas menores en el afio 2012, esto por la implementacion de
las tecnologias que permitieron la reduccion de costos de produccion. Por otro
lado, los margenes brutos considerados en efectivo, son los que no incluyen el
costo por mano de obra familiar, estos costos siguen siendo negativos en el afio
2012 pero con pérdidas menores que el afio 2011. A pesar de los margenes
negativos que se tienen en la UPP, el productor continla con la actividad
ganadera debido a que es una tradicion familiar y ademas, es la Gnica actividad
que identifica para poder producir en su UPP.

Cuadro 15. Margenes brutos totales y en efectivo de la unidad de produccién

Precios
Concepto 2011 constantes Diferencia
al 2011
Margen bruto por hato al afio -$ 209,744  -$82,900.4 $ 126,844
Margen bruto del kg de carne -$12.50 -$6.84 $5.7
Margen bruto por vaca al afio -$1,872.7 -$881.91 $990.8
Margen bruto por hectarea al afio -$ 426.3 -$ 168.46 $ 257.8
Margenes considerando gastos en efectivo
Margen bruto del kg de carne -$8.8 -$1.8 $6.9
Margen bruto por vaca al afio -$1,313.8 -$ 240.5 $1,073.3
Margen bruto por hectarea al afio -$299.1 -$ 45.9 $253.1

Margen bruto por actividad al afio  -$ 147,144  -$ 22,603.7 $ 124,540

8.5.2. Impacto econdmico en la mortalidad por el uso de las
tecnologias

En cuadro 16 se observa que el numero de vacas y vaquillas muertas se redujo, lo
qgue genero un ahorro por pérdidas de animales muertos. Gonzéalez (2002)

menciona que la muerte de un animal es reconocida como una perdida financiera,
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y si se considera que en la UPP el valor de una vaca es de $5,251 en el mercado
local, el ahorro al afio, al disminuir la mortalidad seria de $58,792 pesos. De la
misma manera, la pérdida por cada vaquilla muerta es de $4,480 y al eliminarse la
mortalidad en las vaquillas en el afio 2012 en comparacion con el afio 2011, se
genero un ahorro de $70,720, por lo que el ahorro total por disminuir la mortalidad

en vacas y vaquillas fue de $129,512.

Cuadro 16. Comparacién de costos en la mortalidad obtenida con la

implementacion de tecnologias nutricionales

Ao 2011 2012 Diferencia
N° de vacas muertas 21 8 -13
N° de vaquillas muertas 17 0 -17
Precio de venta de una vaca ($) 4,800.00 5,251.00 451.00
Precio de venta de una vaquilla ($) 4,160.00 4,480.00 320.00
Costo de vacas muertas ($) 100,800.00 42,008.00 -58,792.00
Costo de vaquillas muertas ($) 70,720.00 0.00 -70,720.00
Costo total por mortalidad ($) 171,520.00 42,008.00 -129,512.00
8.5.3. Impacto econdmico en ganancia diaria de peso en las crias por

el uso de las tecnologias

En el impacto de la ganancia diaria de peso se considerd Unicamente a los
machos, porque son la principal fuente de ingresos para la UPP, Quintero et al.
(2007) mencionan que el peso al destete es una caracteristica de gran importancia
econdémica, mientras que Valencia (2006) comenta que un aumento del peso al
destete podria lograr incrementos en las utilidades. En el cuadro 17 se observa
que se redujeron 18 dias del destete en el afio 2012 y ademas se aumento el
peso al destete de las crias 17 kg mas que el afio 2011. También se observa que
en la comparacion de los kg obtenidos de 12 de becerros destetados en el afio

2011 contra 12 becerros destetados en afio 2012, hay una diferencia de 204 kg
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mas de peso en el afio 2012, si se toma en cuenta el precio de venta del kg de
becerro del afio 2011, el cual fue de $19 pesos y lo multiplicamos por los 204 kg
mas de peso, se tuviera un aumento de ingresos de $3,876, si se hubieran

aplicado las tecnologias en el afio 2011 en la UPP.

Cuadro 17. Ahorro por dias menos al destete, obtenida con la implementacion de

tecnologias nutricionales

CONCEPTO 2011 2012 Diferencia
Dias al destete 226 208 -18
Costo/dia/macho 1.8 1.8
N° de becerros destetados 12 15 3
Peso al destete en kg 185 202 17
Precio del kg a la venta $19 $23 4
Total de kg aumentados 255
Ahorro por dias al destete $491
Ingresos por el aumento de kg al destete $5,865
Ahorro total $ 6,356
Kg aumentados totales (2011 vs 2012)

N° de becerros destetados 12 12 0
Peso al destete en kg 185 202 17
Total de kg vendidos 2,220 2424 204

8.6. Beneficios obtenidos por el uso de las tecnologias

El cuadro 18 muestra el total de beneficios obtenidos expresado en precios
constantes por concepto de la implementacién de tecnologias, los cuales son
$115,797 pesos; y asi mismo los costos de la implementacion de las tecnologias
fueron de $18,809 pesos. El impacto econdmico de la implementacion de las

tecnologias se midi6é con la relacion beneficio/costo (B/C), la cual resultd positiva,
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con una relacion de 6.16/1. Esto indica que la implementacién de tecnologias es
rentable la inversion que se hizo genera 6.16 veces mas beneficios en relacion a
la inversion; en términos econdmicos se puede decir que por cada peso que se
invirtio se tiene un beneficio de $6.16 pesos. Esta relacion B/C encontrada en esta
investigacién, es superior a la que reporta Correa y Ruelas (1999), quienes
encontraron una relacién beneficio/costo de 4.26/1 pesos en la complementacion
con fosforo y calcio, para incrementar la ganancia de peso de bovinos en pastoreo
en Yucatan, México. Por otro lado, Ruiz y Escalante (2012) en Venezuela
obtuvieron una relacion beneficio/costo de 1.17/1 en bovinos en pastoreo

complementados con bloques multinutricionales.

Cuadro 18. Beneficios obtenidos con la implementacion de tecnologias

Precios
Concepto Precios 2012 constantes 2011
Ahorro por mortalidad $91,169 $87,814
Ahorro por reduccién de dias al destete $492 $474
Ahorro por costo de enfermedades $ 1,050 $1,011
Aumento de ingresos por venta de animales $ 27,510 $ 26,498
Costo de tecnologias $ 19,527 $ 18,809
Total de beneficios $ 120,221 $ 115,797
Costo de tecnologias precios constantes $ 18,809
Relacion beneficio/costo $ 6.16

En el cuadro 18 se observa también que el principal rubro que genera los
beneficios es el ahorro que implica la mortalidad del ganado. Al considerando el
ahorro en efectivo, es decir, lo que realmente el productor gasta o ahorra,
erogando una cantidad de dinero en efectivo (gasto), el ahorro por mortalidad

cambia en comparacion con el cuadro 16, en donde se toma en consideracion el
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precio de venta en el mercado local de los animales muertos, sin embargo, en el
cuadro de beneficios se considera el costo de produccion, tanto de las vacas,
como de las vaquillas, porque éste es el dinero que realmente el productor tiene
que gastar para mantener a los animales. Si éstos Ultimos no se mueren, entonces
se puede considerar como un beneficio, debido a que el dinero gastado para cada

uno de los animales no se ha perdido.

Por otro lado, esta relacion beneficio/costo obtenida demuestra que bajo las
condiciones que tiene el productor y utilizando sus propios recursos, es posible no
solamente lograr un beneficios por la implementacion de las tecnologias, sino que
también los beneficios son suficientes para pagar los gastos generados por la
implementacion de un sistema de registros. Si no se consideraran estos gastos
($3,995 pesos por implementacién de registros), y considerando Unicamente a las
tecnologias alimenticias implementadas en la unidad de produccién, la relacion

aumentaria a 7.7/1, la cual es también bastante rentable.
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9. CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo permiten concluir, que la alimentacién es uno
de los factores principales que afecta los indicadores técnicos y econdmicos, por
lo que se deben buscar estrategias que utilicen los recursos disponibles en cada
UPP. Las estrategias tecnologias apropiadas para la UPP fueron: BMMU,
complementacion mineral y pastoreo rotativo, logrando un impacto positivo
principalmente en los indicadores: tasa de mortalidad, tasa de prefiez y costo de
produccion del kg de carne, lo que demuestra ser estrategias que permiten
aumentar la productividad y reducir los costos de produccién en la UPP del
sistema vaca-cria, ademas de generar beneficios que justifican el costo de
implementacion de las tecnologias, teniendo una atractiva relacion beneficio/costo
de 6.16/1.

Por otro lado, se hace necesario la implementacion de registros técnico y
econdémicos para medir el impacto técnico y econdmico de la implementacion de
las tecnologias, sin embargo, si un productor quiere implementar las tecnologias
no es necesario que implemente un sistema de registros, debido a que el costo de

las tecnologias se justifica por los beneficios obtenidos.
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