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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion consistio en realizar la calibracion vy
validacion del modelo BOVCARN Ver 1.0 para la obtencion de la rentabilidad y la
T.I.R de hatos bovinos en sistemas extensivos. El presente estudio se realizé en
las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro” Unidad
Laguna localizada en carretera Santa Fe y Periférico en la Cd. de Torreon,
Coahuila y en explotaciones bovinas de sistemas extensivos de la region del
estado de Durango de la Comarca Lagunera representativas de ese sistema. Se

llevo a cabo de mayo a noviembre de 2004.

Se disefio un modelo cualitativo del sistema de produccion de bovinos de carne
con los componentes administrativos de mayor interés como son: composicion del
hato bovino, compras de ganado, desechos y ventas, mortalidad en sus distintas
etapas fisioldgicas, datos de produccion, proporcion hembras por macho,
parametros reproductivos y los aspectos administrativos de la explotacion

(Ingresos-Egresos). Ademas se considera la obtencion de la VAN y TIR.

Para la evaluacion del modelo se realizaron cinco escenarios en los cuales se
colocaron valores maximos y minimos para los costos del suplemento, costos de
los ingredientes del suplemento y para los precios de compras de ganado, como

de venta de animales producidos en la explotacion.

Los resultados obtenidos muestran que los escenarios uno y cuatro son los que
manifestaron menor utilidad neta con apenas $23 mil pesos y $58 mil pesos en el
afio dos, incrementando su utilidad a través de los afios hasta el cinco con $406 y
$450 mil pesos respectivamente para los escenarios uno y cuatro, siendo el mejor
el escenario cinco con $693 mil en el afio dos y de $1.15 millones en el afio cinco,
seguido del escenario dos con $ 492 mil el afio dos y de $ 934 mil en el afio cinco,
posteriormente le siguen el escenario tres con $258 mil pesos en el afio dos y de

$675 mil en el afno cinco de la proyeccion.



Respecto a la TIR se pueden observar los principales indicadores de la
rentabilidad de la explotacion bovina de carne extensiva, encontrando que el
escenario cinco es el que muestra la mayor rentabilidad con una tasa interna de
retorno del 15%, seguido del escenario dos con un 8%, posteriormente el
escenario tres con una TIR de 0% y siendo los escenarios uno y cuatro los que

manifestaron tener una TIR negativa de -8 y —7 respectivamente.
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| INTRODUCCION

Las oportunidades para mejorar la eficiencia economica y la presién econémica
han colocado al productor de bovino de carne en una posicidn que enfoca su
negocio ha ser un eficiente productor de carne. La rentabilidad y competitividad
han llegado a ser el principal foco de atencion. Existe actualmente poco potencial
para incrementar la rentabilidad si un productor no sabe de costos y beneficios en
una operacion presente y si tampoco tiene la habilidad para evaluar como los

cambios pueden afectar su utilidad.

La ganaderia de carne en México se ha estancado en los ultimos afios debido a
varios factores entre los que destacan una sequia de 12 afios en el norte de
México, la introducciéln de grandes cantidades de carne congelada de los Estados
Unidos, falta de apoyos directos a los productores para solventar programas de
suplementacion debido a la sequia, inmovilidad de los precios en pie pagados al
productor, baja productividad en general de las explotaciones bovinas y falta de

asesoria técnica especializada en el sector.

Las empresas ganaderas son complejas por naturaleza, debido a la gran cantidad
de factores que influyen en su funcionamiento ya que se deben de tomar en
cuenta desde la seleccion de la raza del animal, la alimentacion, sanidad, manejo

productivo y reproductivo del hato asi como la administracion.



Parte de la baja productividad ganadera se debe a las insuficiencias alimenticias,
provocadas por una escasez de forraje, mala administracion, ausencia relativa de
inversiones tecnolégicas y ausencia de practicas de manejo mas eficientes, desde
el punto de vista reproductivo, concentracion de pariciones, duracion de la
lactancia y a la equivocada toma de decisiones por falta de détos e informacion

entre otros.

La administracion es un proceso dinamico el cual requiere de informacion para ser
efectivo y eficientes. Los presupuestos pueden ayudar al administrador
proporcionando informacién econémica respecto a las decisiones concernientes
en un periodo de produccion que puede ser mensual, anual o bien un plan de
largo plazo. Los presupuestos pueden proporcionar detalles de un compohente de
produccion como también informacion de toda una explotacién (McGrann et al.,

1989).

Una de las alternativas importantes del desarrollo de la tecnologia en las
explotaciones bovinas lo representa la utilizacion de modelos de simulacion que
permitan llevar a cabo un analisis integral de la eficiencia del sistema de
produccion de carne en explotaciones bovinas extensivas que le permitan al
productor poder predecir el comportamiento de algunos componentes principales
del sistema o bien una parte de ellos con el fin de poder realizar con mayor
precision la toma de decisiones y asi contribuir al mejoramiento de la eficiencia de

dichas explotaciones.



El presente proyecto de investigacion tiene como alcance principal el calibrar y
~validar el modelo BOVCARN Ver 1.0 disefiado por (Gonzalez y Cantd, 2004) vy
realizar un extensivo ejercicio de simulacion para manejo de hatos bovinos en
sistemas extensivos que permita predecir el comportamiento de algunos
componentes del sistema sobre la rentabilidad de la explotacion y por ende que

apoyen la toma de decisiones.

Il Objetivos

El objetivo que se pretende en esta investigacion consiste en realizar la calibracion
y validacion del modelo BOVCARN Ver 1.0 para la obtencion de la T.I.R de hatos

bovinos en sistemas extensivos

2.1 Objetivos Especificos
1. Disefiar y estructurar un modelo de computadora empleando hojas

electronicas y algoritmos del programa Excel de Windows.

2. Disefiar un modelo cualitativo de una explotacion bovina de carne
extensiva.

3. Obtener datos de parametros productivos y reproductivos de explotaciones
bovinas de carne en el norte de México.

4. Obtener los costos e ingresos del sistema de produccion bovino en
sistemas extensivos y la Tasa Interna de Retorno

5. Realizar escenarios para evaluar el efecto de el cambio de valores de datos

de produccion sobre la rentabilidad de la explotacion.
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2.2 Hipotesis

La hipotesis que se plantea en este trabajo consiste en probar que mediante el
uso de modelos de simulacion desarrollados en la region, permite el uso de
herramientas analiticas que apoyan a los productores a predecir el desempefio y
eficiencia de la rentabilidad de sistemas de produccion bovina de carne extensiva

que los auxilian en el proceso de la toma de decisiones.



Il REVISION DE LITERATURA
3.1 Importancia de los bovinos de carne en México

La ganaderia bovina de carne representa una de las principales actividades del
sector agropecuario del pais, distribuidos en tres grandes sistemas de produccién,
la region arida y semiarida, region templada‘y la region tropical, en conjunto
aportan el 94% del inventario nacional de ganado bovino, que fluctia entre los 30

y 32 millones de cabezas.

La apertura comercial en la que se encuentra incluida esta actividad, obliga a
todos los sectores que participan en la red a conocer las tendencias que se estan
dando en el ambito mundial y por consiguiente a proveerse de la informacion
actualizada acerca de las politicas y estrategias que estan siguiendo en otros

paises dentro de esta actividad (Ruiz, 2000).

La produccion de alimentos basicos de origen animal, es una actividad importante
dentro de la economia nacional ya que mejora la alimentaciéon de la poblacion y
abastece de productos pecuarios a la industria, por esto se debe favorecer su

incremento por todos los medios posibles.

El objeto basico de la ganaderia lechera es la produccion de leche pero en los
ultimos anos se ha visto también la utilidad que tiene crear los reemplazos propios

sin tener que importarlos (Gonzalez, 1993).

5



Esta situacion ocasiona un aumento considerable en la demanda de productos
alimenticios. Es de vital importancia buscar métodos para la produccion de
alimentos y eficientizar los recursos que posee el pais para satisfacer las

necesidades de la poblacion (Rodriguez, 1995).

La ganaderia bovina para carne tiene su importancia debido a que es una de las
principales fuentes de proteina para la alimentacion humana, como fuente de
trabajo y de ingresos de un gran numero de gente que habita las zonas rurales y

ganaderas del pais.

La informacion preliminar de la SAGARPA, permite estimar que en el 2003 el
volumen de produccion de las diferentes especies que componen el sector se
incremento en un 1.3%, con relacion al 2002. En esta dinamica, se destaca el
mayor ritmo de crecimiento en actividades como la carne de bovino, avicultura de
carne, carne de ovino y leche de bovino, cuya produccion aumenta en 1.9%, 3.9%,
4.3% y 1.9%, respectivamente. Por su parte, la actividad porcicola, la carne de

caprino, el huevo y la miel redujeron sus niveles de produccion (Villegas, 2003).

Los inventarios ganaderos de ganado bovino productor de carne en México de
1990 al 2002 se muestran en la grafica uno, encontrando que la poblacion
ganadera se ha estancado en los ultimos afios principalmente de 1996 al afo
2001 ya que no se ha manifestado un crecimiento real conservando una

poblacién ganadera de alrededor de los 28.5 millones de cabezas. En la década

6



de los 90 se tuvo una poblacion de hasta 32 millones siendo el afio de1990 el que

mayor numero a reportado (SAGARPA, 2003).
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Figura 1. Poblacion de ganado bovino de carne en México de 1990 al 2002
(SAGARPA, 2003).

Los estados con mayor poblacion en el afio 2001 fueron Veracruz con 4.065
millones de cabezas seguido de Jalisco y Chiapas con 2.340 millones de cabezas,
seguido de Michoacan y Oaxaca con aproximadamente 1.6 millones de cabezas.
Los estados con menor poblacion son el Distrito Federal, Tlaxcala y

Aguascalientes con menos de 50,000 cabezas (SAGARPA, 2002).

Por otro lado la produccion de carne de bovino en México reporta incrementos no
significativos de 1996 al afno 2002 ya que en esos seis anos solo se tiene una
diferencia en incremento de 138 mil toneladas tal y como se muestra en la figura

dos. Los estados con mayor produccion de bovino son Jalisco y Veracruz con
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180,438 y 212,444 toneladas de carne para el afio 2002. Los estados con menor
produccion en ese mismo afio son el Distrito Federal, Quintana Roo, Morelos con

una produccién menor a las 5,000 toneladas (SAGARPA, 2003).
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Figura 2. Produccion de carne de ganado bovino de carne en México de
1996 al 2003 (SAGARPA, 2004).

3.2 La ganaderia de carne en la Comarca Lagunera

En la Comarca Lagunera en los Ultimos afios se han presentado variaciones en
los inventarios de ganado bovino de carne encontrando una mayor poblacion en el
ano 2002, seguido del ario 2001, teniendo una disminucién de casi 4,000 cabezas

del 2002 al 2003 tal y como se muestra en la figura 3 (SAGARPA, 2004).
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Figura 3. Poblacion de ganado bovino de carne en la Comarca Lagunera de
1998 al 2003 (SAGAR, 1999-2000;SAGARPA, 2004).

Existen algunos factores que influyen directamente sobre la produccion de la
ganaderia extensiva en el norte de México, siendo uno de ellos la presencia casi
permanente de la escasez de lluvias que no permiten la recuperacion de los
pastizales, por lo que el peso de los becerros destetados y novillos es muy ligero
por lo que los productores malbaratan sus animales y tienden a vender también
parte de sus vacas vientres al no encontrar agua y pasto suficiente (SAGARPA,

2003).
3.3 El concepto de sistemas
El origen de los modelos de simulacion puede ser relegado al arribo de las

computadoras al inicio de los afos 1960°s y al rapido crecimiento en la década

pasada ha sido estimulada por la facilidad de las computadoras personales.



Un enfoque de sistemas puede considerarse como una metodologia integral
utilizada para obtener conocimientos nuevos o adoptar los que ya se conocen, con
la finalidad de obtener una descripcion clara de los sistemas de produccion

(Navarro 1980).

Ruiz (1987) define a un sistema de produccion como una combinacion de factores
que actian como un todo y que interactian entre si para obtener
consistentemente uno o mas productos viables y arménicos con la sociedad y el

ambiente.

El problema para el investigador que desea participar en unidades de produccion,
en donde la tecnologia es considerada con valor de cambio, ha tenido poca
penetracion, por lo que se requiere de un cambio en los procedimientos
tradicionales de investigacion. Este cambio implica la generacion de tecnologia

como valor de uso, lo cual debe estar basada segun Galvan (1987) en :

a) El conocimiento del hacer (proceso productivo) de los productores objetivo.
b) El conocimiento de los propositos de los productores al realizar su actividad

productiva.

c¢) El conocimiento de la ineficiencia de los procesos productivos utilizados por
los productores.

d) El conocimiento de los recursos con que disponen los productores.
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En la medida de la capacidad de cambiar la actitud ante la realidad de los
productores y se obtengan los conocimientos basicos mencionados, se estara en
condiciones de participar en la solucion de la problematica y aumentar la
produccion en las unidades de produccion de autosuficiencia; sin causar, con las
soluciones aplicadas, un problema mayor al que se esta tratando de resolver,
afectar la cultura comunitaria y sobre todo sin menospreciar la capacidad de los
productores para participar en la solucion de sus propios problemas (Hewitt, 1982

y Galvan 1978).

Por lo anterior, el insistir en una investigacion con enfoque disciplinario y
reduccionista, siempre involucra un grado de riesgo de que el investigador pierda
el contacto con la realidad. Asi que es importante reconocer que ninguna parte de
una explotacion pecuaria es totalmente independiente de las demas (Galvan, 1987
y Aluja, 1986) ya que adicionalmente los aspectos biolégicos, sociales,
ambientales, fisicos y hasta politicos, todos estos influyen en la orientacion, la

manera, la eficiencia y los objetivos de cualquier sistema de produccion.

El interés de los modelos basados matematicamente o modelos formales han sido
desarrollados rapidamente en las pasadas tres décadas debido al incremento en

la velocidad y tamano de la memoria de las computadoras modernas (Wen et

al., 1998).

Un modelo puede ser definido como un esquema cuantitativo para predecir el

crecimiento, desarrollo y rendimiento de una especie u organismo, a partir de un
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set de coeficientes genéticos dados y de la integracion de variables ambientales
relevantes  (Monteith, 1996). Existen distintos tipos de modelos vy
convencionalmente se distinguen entre los modelos dos tipos; los mecanisticos y
los empiricos. En los primeros todos los procesos cuantificados tienen una base
fisica o fisiologica y en los segundos consisten de funciones que son escogidas
arbitrariamente, para ajustar las mediciones provenientes del campo o del

laboratorio.

En la practica sin embargo, la mayoria de los modelos representan un compromiso
entre la rigidez y la utilidad. Al final del espectro estan los modelos basados casi
exclusivamen;[e de principios largamente establecidos y robustos derivados de la
fisica y la quimica. El trabajo desarrollado por Thornley y Jonson (1990) contienen
muchos ejemplos de este genero. Los modelos de simulacion estan compuestos
por docenas, aun cientos de algoritmos, en donde cada uno contiene un set de

constantes empiricamente determinantes.

Simular significa evaluar falsamente la apariencia de algo, mientras que
simulacion se define como la accion o practica de simular con el intento de
engafnar. Una de las mayores y la variable mas usual es asumir que tales
constantes puede ser transferidas de un sitio a otro, de estacion a estacion, y

algunas veces aun de especies a especies.

Modelos de simulacion son aquellos que pueden ser identificados por una rutina

de operaciones aritméticas, distribuidas en un gran numero de ecuaciones, las
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cuales son resueltas interactivamente con computadoras (Valencia, 1993). La
simulacion abarca dos operaciones o procesos, el primero es la sintesis de un

modelo y el segundo consiste en un examen del comportamiento del modelo.

3.3.1 Pasos en la elaboracion de modelos

A continuacion de acuerdo con Hart (1998), se muestra en resumen los pasos que
siguen para elaborar un modelo de un sistema.

1).-Coleccién de informacion

2).-Definicion del uso esperado

3).-Identificacion de componentes, limites, entradas y salidas

4).-Elaboracién de un diagrama cualitativo

5).-Elaboracion de un diagrama cuantitativo

6).-Descripcion matematica

7).-Simulacion del modelo

8).-Validacion y madificacion del modelo

De acuerdo a una revision realizada por Valencia (1993) el menciona los pasos o
etapas en la elaboracion de un modelo de acuerdo a varios autores siendo estas
etapas las siguientes:

1).-Especificacion del problema y objetivos

2).-Aprendiendo acerca del problema

3).-Formulacion del modelo inicial del sistema

4).-Coleccion de datos



5).-Especificacion detallada del modelo
6).-Programacion para operar en computadora
7).-Validacion del modelo
8).-Experimentacion

9).-Analisis de datos

3.4 Uso de modelos en sistemas de producciéon ganadera

Actualmente muchas explotaciones agropecuarias han incluido dentro de sus
procesos mecanismos automatizados y apoyados en sistemas. La planeacion vy el
manejo de la produccion de forrajes y leche es un proceso muy complicado por la
gran cantidad de factores que influyen en una buena o mala produccion debido a
las variables ambientales, incertidumbre en los mercados lo que a forzado a los

productores a tomar decisiones sin un analisis formal.

El manejo y control de actividades consisten en un ciclo de toma de decisiones,
implementacion y evaluacion de las mismas. Las actividades han sido clasificadas
de acuerdo al nivel ya sea estratégico, tactico, operacional o regulador o bien a
nivel esfera o sub-modelo de produccién como el mejoramiento genético, la
sanidad, nutricion, el medio ambiente. Todas estas actividades pueden ser
funcionales ya sea por decisiones humanas o bien por sistemas automatizados

gue son localizados dentro o fuera de la explotacion.
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Una gran cantidad de informacion intercambiable existe entre estas actividades de
manejo y control y entre el manejo y control de los distintos sistemas y ‘entre los
agentes externos e internos fisicos de la explotacion. La interdependencia entre
las decisiones a distintos niveles y esferas requieren del apoyo de sistemas de
manejo y control computarizados que son integrales y que soportan el intercambio

de informacion.

Otros investigadores disefiaron un modelo econdémico para soporte de la toma de
decisiones para prevenir la introduccion de enfermedades infecciosas en
explotaciones ganaderas de leche. En este modelo se presentan adaptaciones de
manejo requeridas en las diferentes partes de la explotacion con el objetivo de
incrementar la eficiencia y por ende las utilidades de la explotacion (Schaik et al.,

2001).

Kerr et al. (1999) disefiaron un sistema de soporte de decisiones para planeacion
estratégica denominado Dairypro, en el cual combina en dos médulos el sistema

experto y el soporte de la toma de decisiones.

Los mismos autores validaron el Dairypro encontrando en un panel de expertos
que la evaluacion del desempefio del modelo fue exitoso en reproducir el sistema
real de acuerdo a los algoritmos y reglas que formaron el modelo siendo una

herramienta capaz de identificar problemas y tomar decisiones en la planeacion

estratégica (Kerr et al., 1999).



3.5 Uso de modelos de simulacion en el ganado bovino de carne

El uso del enfoque de sistemas en explotaciones bovinas de carne permite definir
como se hacen las cosas, organizar las tareas que constituyen un proceso vy

sobre todo predecir los resultados futuros (Fuhrmann, 1999).

Kilpatrick y Steen, (1999) disefiaron un modelo para predecir el crecimiento y
composicion de la canal en ganado de carne, flexible ya que abarca un amplio

rango de razas y tipos de alimento desde ensilajes hasta suplementos.

Otros autores han implementado modelos econdmicos en el area de control de la
salud animal utilizando técnicas de optimizacion y programacion dinamica para
demostrar los beneficios netos del control de la sanidad en ganado cebu (Hall et

al.,1998).

Mourits et al. (1999) desarrollaron un modelo de manejo de decisiones para
obtener la optimizacion econdmica con una amplia variedad de variables a
considerar entre las que se tienen vaquillas destetadas, diferencias en edades,
diferencias en estacion del afio, peso del animal, estado reproductivo y nivel de
crecimiento prepubertad, siendo una herramienta que integra aspectos biologicos

en el plano nutricional y en el plano reproductivo.

Mattos et al. (2000) utilizaron modelos para evaluar los aumentos de peso en

ganado Hereford en tres paises para determinar la varianza genotipica y fenotipica
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de poblaciones de esa raza en Canada, Estados Unidos y Uruguay, utilizando
largos sets de datos de la Asociacion Americana de Hereford (AHA) por sus siglas
en ingles American Hereford Asociation de hasta 2 millones de datos de archivos

de esa asociacion.

Los modelos de sistemas expertos son otra alternativa que sean desarrollado en
los sistemas de soporte de decisiones los cuales auxilian a los productores a
manejar sus explotaciones mas eficientemente, con el objeto de precisar de
manera entendible y clara cada una de las funciones de su explotacion con lo que
se contribuye a incrementar las utilidades, de ahi la importancia crucial de

construir este tipo de herramientas y modelos (Girard y Hubert, 1999).

Los cambios relacionados con nuevos enfoques en el manejo integral de
explotaciones. bovinas y su influencia en la toma de decisiones, asi como la
integracion de los principales componentes de la explotacion, el estudio de las
interacciones entre los componentes y su impacto ambiental han hecho que los
sistemas de las explotaciones sean mas eficientes dadas las condiciones del

mercado (Rotz et al.,1999).

La mayoria de los modelos son usados para planear la produccion de las
explotaciones que pueden ayudar en la toma de decisiones para seleccionar una

mezcla de actividades apropiadas de acuerdo a sus condiciones muy particulares

(Amir et al., 1991).
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Se han desarrollado diversos modelos y aplicaciones en las distintas areas de la
produccion animal asi por ejemplo Rump et al., (2Q02) utilizaron modelos de
simulacion para comparar la estimacion de los parametros genéticos en bovinos
de carne al alcanzar su peso a la madurez, encontrando que a través del uso de
modelos se puede seleccionar con mayor precision a las hembras que seran
utilizadas como reproductoras, ademas de que el peso a la madurez es una
caracteristica altamente heredable que puede ser incluido en los programas de
seleccion. Benchaar et al. (1998) disefiaron un modelo para la prediccion de

produccion de gas metano en bovinos,

Los principales objetivos en los modelos de simulacion aplicados en la agricultura
y ganaderia han sido corroborados por muchos investigadores, por ejemplo: lograr
hacer un eficiente uso de los recursos de una explotacion (Herrero et al., 1999) ,
asistir a asesores productores e investigadores para mejorar las estrategias de
manejo (McPhee, 1996), auxiliar a agencias de manejo, planificadores
agrlopecuarios en la evaluacion de estrategias para mejorar la produccion

(Chawatama et al., 2000) .

Las razones para usar modelos de simulacion es que son herramientas auxiliares
para poder generar informacion que ayude a la correcta toma de decisiones.

Ademas existe la necesidad de predecir y evaluar alternativas antes de tomar

decisiones sobre las explotaciones ganaderas (www.ugrch.org/index.

php?seccion=articulos/art023.htm).
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Un modelo sirve de base para reunir conocimientos acerca de los componentes
del mismo, proporcionando una vision coherente del comportamiento del sistema
completo, ademas de que la utilizacion del modelo en lugar del sistema real, por
razones de economia, permite la posibilidad de experimentar a través del analisis

de sensibilidad (www.ugrch.org/index. php?seccion=articulos/art023.htm).

Otros investigadores han utilizado los modelos para hacer mas obvias las
estrategias de manejo para prevenir enfermedades infecciosas en explotaciones
lecheras que permiten incrementar la productividad (Gerdien et al., 2001) predecir
la productividad y la necesidad de alimentos en el futuro (Freer et al., 1996),
encontrar la combinacion optima de recursos y tecnologia para maximizar la
ganancia de los productores (Castelan-Ortega et al., Articulo en prensa) analizar
las consecuencias econdmicas del uso de tecnologias alternativas y estrategias de
manejo (Finlayson et al., 1995) , para adquirir informacion de un sistema que esta
siendo analizado, para optimizar los ingresos netos (Salinas et al., 1998) y para

prevenir problemas de impacto ambiental (Gross, 2001).

Perry et al. (1997) disefiaron ecuaciones de prediccion para evaluar la
composicion de la canal en ganado vivo de carne con diferentes condiciones
corporales. Watts (1998) disefio un modelo llamado “Animats” para evaluar el

comportamiento animal y sus interacciones con el medio ambiente.



Bennett et al (1998). Disefiaron un modelo para predecir la distribucion y tamano
de la camada en ganado de carne para fijar genéticamente animales con partos

gemelares o la incidencia de triates.

Como para toda actividad de modelado, el mas eficiente modo de proceder
depende de la naturaleza de los sistemas bajo estudio y las preguntas precisas

que deberan de ser abordadas y/o contestadas (Thornton and Herrero, 2001).

Gafsi (1999), desarrollo una metodologia que aproxima los cambios agro-
ambientales sobre el manejo en la practicas ganaderas de mayor impacto sobre la

toma de decisiones.

En Chihuahua la Unién Ganadera Regional implementd un modelo para la
evaluacibn econdémica de ranchos ganaderos bajo condiciones extensivas
denominado RANGAN el cual es un modelo deterministico que permite evaluar y
pronosticar resultados de la explotacion con mayor precision constituyéndose en
una herramienta de analisis y de planeacion tanto econdémica como financiera de

negocios ganaderos bajo condiciones extensivas (www.ugrch.org/index.

php?seccion=articulos/art023.htm).

3.6 Componentes del sistema de produccion
Dentro de los principales componentes que se deben considerar en la empresa
ganadera son : la alimentacion y suplementacion, reproduccion, sanidad, manejo y

administracion.



Un buen administrador de un rancho debe evaluar varias alternativas de manejo y
ajustar el programa de accion basado en la situacion especifica de cada hato. En
decisiones como la carga animal, fertilizacion, alimentacion suplementaria,
agrupamiento del ganado, control de parasitos y diagnosticos de problemas se
puede usar la CCC (calificacion de condicion corporal), como fuente de
informacion util acerca del estado general nutricional del hato y de vacas en

particular dentro del hato (Kunkle et al., 1997).

La profilaxis y el manejo adecuado van a la par en cualquier explotacion ganadera.
Cuando vemos una explotacion limpia y prospera, con el equipo bien cuidado y el
ganado en magnificas condiciones, sabemos de antemano que en esa explotacion
los potreros estan limpios y drenados y que las condiciones sanitarias son
magnificas. Las condiciones sanitarias de los alrededores y del equipo requieren
un poco mas de trabajo, pero den buenos dividendos pues reducen al minimo las

perdidas por enfermedad o muerte (Williams, 1979).

Dentro de la produccion de ganado de carne, uno de los fines fundamentales es la
obtencion de crias de las vacas que durante una temporada en el agostadero
estaran libres en los potreros para que sean servidas por los sementales. El unico
y principal proposito es que el animal quede gestante, para que al final se
obtengan c;rias y estas se puedan vender para exportacion o mandarse a corrales
de engorda para el abasto de carne o en su caso dejar hembras para reposicion

del hato.



3.7 Analisis economico de la produccion de carne bovina

El término administracion se refiere al proceso de coordinar e integrar actividades
de trabajo para que estas se lleven a cabo en forma eficiente y eficaz con otras

personas y por medio de ellas.
3.7.1 funciones de la administracion

El proceso administrativo es el conjunto de decisiones y actividades de trabajo que

los gerentes realizan en forma continua al planificar, organizar, dirigir y controlar.

La funcion planificacion esta a cargo del proceso de definir las metas, establecer
una estrategia para alcanzarlas y desarrollar planes para integrar y coordinar las

actividades.

Otra responsabilidad de los gerentes consiste en disefiar la estructura de la
organizacion. A esta funcion la llamamos organizacién. Se refiere al proceso de
determinar qué tareas es necesario analizar, quién las llevara a cabo, como
habran de agruparse las tareas, quién rendira cuentas a quién y en que nivel se

tomaran las decisiones.

En toda organizacion existen personas y la labor de la gerencia consiste en
integrar y coordinar el trabajo de esas personas. A esto se le llama funcion de

direccion. Cuando los gerentes motivan a sus subordinados, dirigen las
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actividades de otras personas, seleccionan el canal de comunicacion mas eficaz o
resuelven conflictos surgidos entre los miembros de la fuerza de trabajo, estan

ejerciendo la funcion de direccion.

La ultima de las funciones administrativas que realizan los gerentes es el control.
Una vez establecidas las metas (planeacion), formulados los planes, determinados
los arreglos estructurales (organizacion) y contratado, capacitado y motivado al
personal (direccion), ademas de que los gerentes deben vigilar el rendimiento de
cada funcion. El rendimiento real debe ser comprado con las metas establecidas
de antemano. Si se presentan desviaciones significativas, la tarea de la gerencia
consiste en lograr que el rendimiento del trabajo vuelva a la normalidad. Dentro del

proceso de control tenemos lo que seria vigilar, comparar y corregir.

La produccion de carne en pastoreo es una actividad que puede ser rentable,
competitiva con el mercado exterior y genera un producto compatible con la
demanda nacional y la salud humana por su menor contenido de grasa que la
carne proveniente de ga'nado alimentado con concentrados (Huerta, 1997).

Para hacer mas redituable la empresa ganadera tanto los costos como los
ingresos deberan ser estimados durante el ciclo de produccion, incluyendo todos
los costos variables y fijos asi como los de oportunidad. El tipo de informacion que
el productor requiere debera ser aquella que tiene influencia significativa sobre los

costos y utilidades que afectan la eficiencia de la explotacion. Dentro de esta
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informacion se incluyen las tasas y practicas de produccion que influyen en la

eficiencia (Allen et al. 1998).

La eficiencia del ciclo de vida del hato de un sistema de produccién de carne en
términos de la utilidad neta del hato y de los insumos raramente a sido investigado
cientificamente. La mayoria de los estudios se concentran en la eficiencia de
conversion individual, sin considerar los costos de salidas directas de un amplio
espectro de la explotacion ganadera. Cuando se evalla los tratamientos
individualmente como por ejemplo unidad de produccion, las interacciones entre
animales en el hato son ignoradas y muchas veces es la resultante que existan

utilidades o no (Naazie et. al., 1999).

La experimentacion convencional para evaluar la eficiencia basada en el hato es
actualmente cara y prohibitiva. Los modelos por computadora proporcionan una
alternativa practica para evaluar el sistema total, el cual permite realizar estudios
de simulacion para los diferentes sistemas de produccion vaca-becerro, obtener la
eficiencia productiva y reproductiva del hato, determinar el punto optimo de
mercado de becerros, obtener la tasa interna de retorno (T.l.R.), cantidad de
alimento utilizado en la suplementacion, ganancia de peso, entre otros (Naazie, et

al 1999).

Para conocer la rentabilidad de las explotaciones ganaderas se tiene el uso de
modelos, los cuales derivan de las caracteristicas productivas de las empresas

ganaderas, que se dedican a la produccion de crias tipo comercial para la
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exportacion y el abasto, permiten conocer los conceptos de inversion que
diferencian los modelos son la adquisicion de ganado y el establecimiento de la
infraestructura, que se refiere basicamente a aguajes y bebederos
(construcciones) y compra de equipo (cercos eléctricos). Escasean modelos
comunes en la ganaderia de carne de las regiones éarida y semiarida, con lo que
se pretende en el presente proyecto incorporar un modelo deterministico para
ejemplificar el beneficio de los modelos holisticos sobre el modelo tradicional que

actualmente practican los ganaderos (Avalos, et al., 1996).

Los costos de produccion y la estimacion de los volumenes de produccion deben
obligatoriamente incluir la maquinaria y el equipo utilizado en el proceso ya que
estos deberan ser reemplazados a través del tiempo y por lo tanto esos gastos
deberan ser incluidos dentro de los costos y dentro de |la estimacion de la utilidad

como un reflejo de los costos de produccion a largo plazo (Allen et al.,1998).

En un estudio que se realizo en chihuahua, se llevo acabo el analisis de
sensibilidad, mediante esta técnica se encontrdé que el precio de venta de los
becerros y el coeficiente técnico de porcentaje de vacas que destetan una cria y
peso al destete de las mismas, constituyen las tres variables de peso especifico
para la conformacion de costo de produccion, la utilidad y la rentabilidad de los

ranchos ganaderos en el.estado de chihuahua (Martinez, 2003).

Con el analisis de sensibilidad se llego a la conclusion de que en virtud de que el

ganadero practicamente no puede influir en los precios de mercado de los
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becerros y del ganado en general, no tiene otra opcidon mas que buscar mejorar la
productividad y eficiencia en la operacion de su negocio tratando de reducir los
costos de operacion e implementando practicas de manejo que le ayuden a
mejorar los parametros técnicos, como Unica alternativa de incrementar sus
ingresos, disminuir los costos de produccion y lograr una rentabilidad acorde ala

inversion realizada en su rancho.

Par ser mas utiles en una empresa tanto los costos como los ingresos deberan
estar presentes y disponibles en la contabilidad total dentro de todos los costos e
ingresos incurridos por la venta de ganado, durante un ciclo de produccion (Torell

et al., 1994).

Todos los costos como son efectivo, no efectivo, costos variables y costos de
oportunidad deberan estar incluidos en cualquier sistema o programa para la
obtencion de los costos y utilidad neta de una empresa ganadera durante cierto

periodo de tiempo, ya sea anual o mensual (Torell et al., 1994).

Siempre se debera incluir la depreciacion del equipo o de maquinaria que se utiliza
en la operacion del rancho debido a que muchos productores casi nunca lo
incluyen como gastos en la operacion por lo que al hacer sus balances no reflejan

los costos de produccioén a largo plazo (Torell et al., 1994).



IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Caracteristicas de la Comarca Lagunera

La Regidén Lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte de los
Estados Unidos Mexicanos. Se encuentra ubicada entre los meridianos 102° 22’y
104° 47° Wd G longitud oeste y los paralelos 24° 22" y 26° 23’ latitud norte. La
altura media sobre el nivel del mar es de 1,139 metros. Cuenta con una extension
montafosa y una superficie plana donde se localizan las areas agricolas, asi como

las areas urbanas (SAGAR, 1998). Mapa 1.

La superficie y division politica de los municipios que conforman la regién lagunera
se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Municipios y extension total en hectareas que conforman la
Comarca Lagunera (SAGAR, 1998).

Municipios Extension total en hectareas
Lerdo 186,880
Gomez Palacio 99,000
Mapimi 712,670
Nazas 241,280
Rodeo 185,490
Tlahualilo 370,980
Simon Bolivar 299,800
Sn. Juan de Guadalupe 234,310
Sn Luis del Cordero 54,390
San Pedro del Gallo 200,830
Matamoros 100,370
San Pedro 994,240
Torreén 194,770
Fco. I. Madero 493,390
Viesca 420,350
Total region lagunera 4,788,750
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Mapa 1. Mapa de la Comarca Lagunera y su localizacion a nivel nacional, asi
como la distribucion de los distintos municipios que la conforman

en los estados de Coahuila y Durango.
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4.1.1 Suelos

Los suelos de la region, de acuerdo con su formacion se pueden dividir en tres

grupos :

A)

Suelos aluviales recientes, de perfil ligeros cuyas texturas varian de
migajon arenoso a arenas. En una superficie aproximada de 75,000 has.,
estos suelos corresponden a las clases 19 ,2° y 3°.

Suelos correspondientes a ultimas disposiciones, arcilloso en su mayor
parte y con mal drenaje. Cubren una superficie aproximada de 100,00 has.
Suelos de caracteristicas intermedias, entre los dos citados anteriormente,
es decir, que su perfil es variable, entre arcillosos y migajon arenoso ;
abarcan una superficie de 192,000 has. Estos suelos ocupan la parte
central del area cultivada y por sus caracteristicas fisicoquimicas se
localizan los cultivos mas importantes. Son ricos en fosforo, potasio,
magnesio, calcio pero pobres en . nitrdgeno, la materia organica se
encuentra en bajas proporciones, sobre todo en terrenos cultivados. Estan

considerados de 1° clase para fines de riego.

4.1.2 Topografia

La topografia de la region lagunera es en términos generales es plana y de

pendientes suaves, que varian de 0.20 a 1.0 metros por kildbmetro, generalmente

hacia el norte y noreste.
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En la region lagunera se encuentra el distrito de Riego No. 17 asi como los
Distritos de Desarrollo Rural Laguna-Durango, Laguna-Coahuila de la Secretaria

de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural.

4.2 Localizacion

El presente estudio se realizd en las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna localizada en carretera
Santa Fe y Periférico en la Cd. de Torredon, Coahuila y en explotaciones
bovinas de sistemas extensivos de la region del estado de Durango de la
Comarca Lagunera representativas de ese sistema, a traves de visitas

formales con los técnicos encargados de las explotaciones.

4.3 Duracién del estudio.

El estudio tuvo una duracién aproximada de ocho meses iniciandose con la
elaboracion y estructuracion del proyecto el mes de mayo de 2004 para concluir el

mes de noviembre del mismo afo.

4.4 Materiales.

Para la realizacion del presente proyecto se utilizo el siguiente material:

a) Estudios sobre las actividades de ganado bovino de carne de la region.
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b) Informes de investigacion y literatura de los aspectos del proyecto.

c) Vehiculo para visita a ranchos ganaderos.

d) Material de oficina.

e) Material de computo.

f) Bases de datos de la SAGARPA y F.LR.A,,

g) Combustible y lubricantes para recorridos de campo.

h) Explotaciones bovinas de carne en sistemas extensivos en el estado de
Durango y en la region con registros de parametros que permitieron tomar

valores y datos necesarios para la alimentacion del modelo.

4.5 Métodos

4.5.1 Caracteristicas del modelo

El modelo se disefio empleando hojas de calculo de Excel para crear una matriz
de entrada o de inicio y una de salida que permitiera analizar distintos escenarios

para evaluar el desempenfo del modelo.

Se realizaron visitas directamente en las explotaciones ganaderas de carne de los
productores con el fin de recabar informacion real de la region asi como a la Unién
Ganadera Regional del estado de Durango, sobre el sistema de produccion de
carne extensiva y sobre todo la obtencion de valores de parametros tanto

productivos como reproductivos y econdmicos que fueron necesarios para

alimentar el modelo.
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El modelo BOVCARN Ver 1.0 desarrollado por (Gonzalez y Cantu, 2004) consta
de ocho componentes integrando en cada uno de ellos la informacion siguiente:
datos de entrada, parametros productivos, parametros reproductivos, composicion
del hato, mortalidad, desechos o ventas, y suplementacion alimenticia asi como la

proyeccion a cinco afios en forma mensual.

El modelo actual es simple y considera solo los componentes y relaciones de
interés para conocer el funcionamiento, administracion y rentabilidad de la
empresa ganadera extensiva de carne. El modelo requiere en la matriz de “datos
de entrada” informacion de las caracteristicas de las explotaciones bovinas como:
numero de vacas multiparas, vaquillas, becerras y becerros, sementales, numero
de cabezas de ganado, total de unidades animal (UA), suplementacion alimenticia
y mineral. Parametros reproductivos como son: porcentaje de concepciones,
abortos, nacencias y destete. Precios de venta de animales desechos, pie de cria,

peso en pie del becerro destetado.

El modelo denominado BOVCARN Version 1.0 principia con una hoja que se
denomina “Inicio” (INI) en la cual se muestra los distintos componentes del
modelo anteriormente descritos (Figura 4). En esta hoja el usuario del modelo

puede seleccionar el area de interés que requiera simular.
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MODELO DE PRODUCTIVIDAD BOVINA
BOVCARN VER 1.0

DATOS DE ENTRADA]

MEJORAMIENTO GENETICO

EFICIENCIA REPRODUCTIVA

RACIONES ALIMENTICIAS Y GANANCIA DE PESO |

ADMINISTRACION DE LA EMPRESA

PROYECCION DEL HATO

[ANO1 [ANO2 |ANO3 |ANO4 JANOS5

MATRIZ DE SALIDA - DATOS DE LA EXPLOTACION |

Figura 4. Esquema que muestra la hoja denominada “Inicio” del modelo
BOVCARN Version 1.0
En una hoja de calculo denominada “Datos de entrada” (DE) se introdujeron los
valores de parametros que estan entrelazados con las ecuaciones estructuradas
en el presente modelo y se introdujeron todos los datos necesarios para obtener la
simulacion de los distintos escenarios. En esta hoja el operador del modelo puede
modificar los valores de entrada segun los datos disponibles de su explotacion o
utilizar valores deseados (ideales) para poder predecir el funcionamiento de la

explotacion.

Para el desarrollo del modelo se llevo a cabo los siguientes pasos:

33



1).- Estructuracion del modelo. Se disefio un modelo cualitativo del sistema de
produccion de bovinos de carne con los componentes administrativos de mayor
interés como son: composicion del hato bovino, compras de ganado, desechos y
ventas, mortalidad en sus distintas etapas fisiologicas, datos de produccion,
proporcion hembras por macho, parametros reproductivos y los aspectos
administrativos de la explotacion (Ingresos-Egresos). Ademas se considera la
obtencion de la VAN y TIR.

2).- El modelo se disefio empleando hojas de calculo de Excel para crear una
matriz de entrada y una de salida que permita realizar el analisis de distintos
componentes a través de escenarios para observar el desempefio del modelo,
utilizando ademas enlaces entre diferentes libros que seran requeridos en algunos
de los componentes.

3).- Se realizaron encuestas directamente en las explotaciones bovinas extensivas
de la region y con la Union Ganadera Regional de Dgo. con el fin de recabar
informacién real de la region sobre el sistema de produccion de carne, y sobre
todo la obtencion promedios de valores de parametros tanto productivos como
reproductivos, costos de produccion, costos de suplementacion y precios de
venta.

4).- Se especificaron los limites y restricciones del modelo asi como la obtencion
de los valores de parametros que se utilizaran como restricciones en cada uno de
los escenarios que se emplearon para predecir el desempefo de la explotacion
bovina de carne. El modelo se organizo en 15 secciones, se incluyeron los
componentes administrativos (Ingresos-Egresos), flujos de efectivo, obtencion de

la Tasa Interna de Retorno.



5).- La fase de calibracion y verificacion del funcionamiento del modelo a través de
escenarios permitid simular y predecir el comportamiento y rentabilidad del
sistema de produccion a través del analisis de las salidas, en forma anual en un
periodo de cinco anos.

6).- Desempefio del modelo.- Para evaluar el funcionamiento del modelo se
realizaron escenarios con los valores maximos y minimos (umbrales) y se
procedio a realizar un analisis de sensibilidad para lo cual se utiliz6 como marco
de referencia la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la VAN, algunos de los elementos
de los componentes del modelo son: valores de parametros reproductivos como:
% de concepciones, % de abortos, % de nacencias, % de destete, con el objeto de
alimentar los datos de entrada en el modelo para diferentes escenarios y obtener
en cada uno de ellos la tasa interna de retorno, con el objetivo principal de obtener
las matrices de salida y analizar el desempefio del modelo que permita determinar
el flujo de inversiones del proyecto, durante su vida atil, suplementacién y mano

de obra, etc.

Aspectos economicos-administrativos de la explotacion.

Ingresos. Son el resultado de multiplicar el numero de unidades de
cabezas de ganado disponibles para la venta por su precio. En el caso de la
explotacion analizada, se incluyen los ingresos por la venta de becerros, desechos
y pie de cfia. La cuantificacion se realiza en forma mensual y anual y esta ligada al
numero de bovinos en produccion, al nivel de produccion de carne. Lo anterior

esta relacionado con los precios actuales del mercado para cada uno de los
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productos los cuales se colocan en la hoja DATOS DE ENTRADA "DE" a partir de

la cual cambian los ingresos mensuales y anuales de los cinco afios analizados.

Egresos. Son todos los desembolsos ocasionados en el proceso de
producciéon de carne y estan relacionados con el numero de animales mantenidos
a través de los cinco afios. Estos se incluyen en los dos grupos principales :

Costos y gastos variables: suplementacion ( sales minerales) medicinas,
salarios, combustible, lubricantes y gastos diversos.

Costos y gastos fijos: mantenimiento (corrales, equipo, infraestructura),
sueldos (administrador), otros gastos (teléfono, agua, electricidad, medicinas,
salarios, combustible, lubricantes y gastos varios) y cuyos valores actuales por
rubro son determinados como porcentajes del total de gastos variables y se
mantienen en funcion de estos a través de los cinco afios colocados en la columna
b del afo uno y que se mantienen constantes.

Inversion fija. Es aquella que se realiza en bienes tangibles, no
depreciables y depreciables que se adquieren inicialmente y se utilizan durante la
vida del mismo. Su funcién es facilitar la llegada a los niveles de produccion de
carne esperados. Se encuentran sujetos a depreciacion, agotamiento u
obsolescencia y se recuperan a largo plazo segun los afios programados para el
periodo de produccién. Los bienes que ocasionan esta inversion fija son: terreno,

corrales de manejo, obra civil y herramientas diversas.

Inversion diferida. Es aquella que se realiza en bienes y servicios

tangibles e intangibles, durante el periodo de construccion de instalaciones pero
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que no intervienen directamente en la produccion. Su recuperacion se efectia a
largo plazo a través de la tasa de amortizacion especificada en la ley del impuesto
sobre la renta los elementos que componen esta inversién en el modelo

BOVCARN Ver. 1.0 (Gonzélez y Cant(i,2004).

Capital de trabajo. Es el conjunto de recursos en efectivo que utilizan las
empresas para ser frente a los desembolsos originados por las actividades de
produccion y ventas. Son recuperables a corto plazo y no estan sujetos a
depreciacion y amortizacion. Se tomo del maximo valor negativo del saldo

mensual acumulado en el primer afio del modelo.

En el cuadro 2 se muestran los valores de los distintos parametros y
escenarios utilizados en los datos de entrada para comprobar el funcionamiento y

los valores de salida del modelo.

El modelo fue organizado en 5 secciones. En la primera se incluye
composicion del hato, en la siguiente parametros productivos y reproductivos,
suplementacion, ingresos y egresos (inversiones fija y diferida). Los valores
empleados en los escenarios fueron obtenidos de explotaciones bovinas
extensivas de la Comarca Lagunera y se mantuvieron estables, sélo se realizaron
cambios en los parametros de mayor peso o influencia para la obtencién de la

Tasa Interna de Retorno (TIR).
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Cuadro 2.

Comarca Lagunera en el afio 2004.

Escenarios para evaluar el desempeno del modelo BOVCARN
Version 1.0 y obtener la rentabilidad de la explotaciéon ganadera

bajo condiciones extensivas para las condiciones de

ESCENARIOS

Parametros utilizados 1 2 3 4 5
ANIMALES TOTALES:
NUmero de vaquillas en 200 200 200 200 200
produccion
Numero de vacas en produccion 100 100 100 100 100
NUmero de sementales 12 12 12 12 12
Relacion hembras/macho 25 25 25 25 25
Parametros reproductivos
% de fertilidad 85 85 85 85 85
% de abortos 5 5 5 5 5
% de pariciones 80 80 80 80 80
% de destete 75 75 75 75 75
Desechos (%)
Becerras 20 20 20 20 20
Becerros 90 90 90 90 90
Vaquillas 20 20 20 20 20
Vaquillas de reemplazo 40 40 40 40 40
Vacas 15 15 15 15 15
Sementales 20 20 20 20 20
Mortalidad (%)
Becerras ) 5 5 5 5
Becerros 5 5 5 5 8
Vaquillas 5 5 5 5 5
Vaquillas de reemplazo 9] 5 9] 5 5
Vacas 5 5 5 5 5
Sementales 2 2 2 2 2
Datos de produccioén:
Edad al destete 205 205 205 205 205
Peso al destete 180 180 180 180 180
Peso de las vaquillas 350 350 350 350 350
Peso de vacas 450 450 450 450 450
Peso de sementales 600 600 600 600 600
Venta de productos ($)
Venta de becerros Kg/pie ($) Exp. 41 36 28 25 20
Venta de becerras Kg/pie ($) Exp. 41 36 28 25 20
Venta de vaquillas pie de cria ($) 7,000 6,500 6,000 5,500 5,000
Venta de toretes de pie de cria ($) 20,000 19,000 20000 17,000 15,000
Venta de animales de desecho (§) 36 32 28 25 20

Fuente: Promedio de explotaciones bovinas de carne extensivas de la region

(Unién Ganadera Regional de Durango, 2004).
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4.5.2 Desempeno del modelo

Para evaluar el funcionamiento del modelo se realizaron escenarios con los
valores de parametros similares en parametros reproductivos, desechos y
mortalidad, nimero de animales, y distintos en precios de venta, ingredientes de
los suplementos, costos de los ingredientes, precio de venta de animales hasta
poder obtener un escenario que proporcionara informacién lo mas cercano a'lo

real de la explotacion bovina.

4.5.3 Analisis de sensibilidad

Una vez que el modelo en sus salidas mostré un comportamiento razonable desde
el punto de vista de los parametros de interés zootécnico como fueron la
composicion del hato, la produccién de becerros y los aspectos administrativos, se
procedio a realizar un analisis de sensibilidad para lo cual se utilizo como marco
de referencia la TIR que permite determinar el flujo de inversiones del proyecto,
durante su vida util y a los cinco afios. Una vez logrado lo anterior, se procedio a
realizar un analisis de sensibilidad con el objeto de conocer e identificar las
variables de mayor peso especifico sobre la tasa interna de retorno (T.I.R.) siendo
estas,

v" precio del kilogramo de alfalfa

v" precio de venta de los becerros y becerras

v" cantidad de suplemento por animal al dia

v" costo de los ingredientes del suplemento vy
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v" el costo de los animales de reemplazo.

En el cuadro tres se muestran los valores maximos y minimos (umbrales)
como son: precio del suplemento, precio del ganado en pie para el abasto, precio
del ganado para exportacion, venta de hembras de reemplazo y sementales para
pie de cria que fueron obtenidos de las visitas a explotaciones bovinas
extensivas de la region, de la Union Ganadera Regional de Durango de la (AMEG,
2004; ASERCA, 2004; SAGARPA, 2004) con el objeto de alimentar los datos de
entrada en el modelo para diferentes escenarios y obtener en cada uno de ellos la
tasa interna de retorno para obtener las matrices de salida y analizar la

rentabilidad de la explotacion bovina.

Cuadro 3. Valores maximos y minimos utilizados para realizar los escenarios
y asi comprobar el desempefio del modelo.

Ventas Situacién 1 Situacién 2
Kg en pie de becerro exp. $ 36.00 $41.00
Kg en pie de becerro (abasto) $ 25.00 $ 36.00
Kg en pie de animales de desecho  $ 20.00 _ $28.00

Venta de vaquillas de piede cria  $ 5,000.00 §$ 7,000.00
Venta de toretes de pie de cria $ 15,000.00 $ 20,000.00

Alimentacion

Heno de alfalfa (kg) $1.30 $ 0.50
Grano de maiz y/o sorgo $2.30 $1.10
Minerales $0.75 $0.43
Cama de pollo $1.10 $0.85
Inversion diferida

Compra de vacas $ 5,000.00 $4,600.00
Compra de vaquillas $ 7,000.00 $5,600.00
Compra de sementales $ 15,000.00 $ 10,500.00
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Después de realizar escenarios con los valores maximos y minimos se
llevaron a cabo seis escenarios en los cuales se colocaron distintas
combinaciones de valores de precios maximos y minimos para los valores de
parametros que mas influyen en la rentabilidad de la explotacion que fueron

identificados en el analisis de sensibilidad.

En el cuadro 4 se muestran las combinaciones realizadas para los distintos
escenarios. Los cuales fueron definidos de la siguiente manera: el escenario ideal,
en el cual se coloca el minimo valor al precio de los costos de la alfalfa y de los
ingredientes (que son el insumo principal) y valores maximos al precio de los
productos. En el siguiente escenario se contemplé un valor maximo en el precio de
la alfalfa y los ingredientes y reemplazos y un minimo precio a los productos. Los
escenarios del tres al cinco son combinaciones de los valores maximos y minimos
de precios de principales costos y de venta de los productos. El escenario tres fue
realizado introduciendo valores promedio de los valores de los parametros

utilizados.

Cuadro 4. Valores de los parametros utilizados en el analisis de sensibilidad
del modelo para obtener la Tasa Interna de Retorno (TIR) de cada
uno de los escenarios.

Escenarios Suplementacion Precio de Precio Precio de Ventade Ventade

($/Anima/dia) heno de de becerro- vaquillas sementales

alfalfa  becerro-exportacion de de pie de

abasto reemplazo cria

5 $ 5.84 $ 050 % 36 § 41 $7,000 $ 20,000
2 $ 6.49 $ 070 § 32 $ 37 $6,500 $ 19,000 .
3 $ 7.50 $ 090 $ 28 § 32 $6,000 $ 18,000
4 $ 9.50 $ 110 % 25 § 29 $5,500 $ 17,000
1 $  10.51 $ 130 % 20 $§ 25 $5,000 $ 15,000
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4.5.4 Limites y restricciones del modelo

1.- Para la evaluacion y verificacién del modelo BOVCARN Ver. 1.0 se utilizaron
los escenarios suficientes para saber si el modelo funcionaba adecuadamente y
observar si se obtienen resultados razonables en las salidas (Output), pero dadas
las carracteristicas de estos modelos se pueden realizar una gran cantidad de

combinaciones que en el futuro se pretende explorar.

2.- En esta particular etapa ¢ fase del modelo se compararon las salidas para
solamente seis componentes que fueron de interés: precio de venta de los
becerros y becerras, cantidad de suplemento por animal al dia, costo de los
ingredientes del suplemento, costo del heno de alfalfa y el costo de los animales
de reemplazo. Los parametros productivos y reproductivos se mantuvieron

constantes.

3.- El desarrollo del modelo permite conocer otros componentes de interés como
son: los kilogramos de suplemento e ingredientes requeridos para cada etapa de
los distintos animales, en forma mensual y anual, desechos, mortalidad, ventas de

animales en las diversas etapas, entre muchos otros.

4 .- El modelo fue desarrollado para predecir el comportamiento de una explotacion
bovina de carne en sistemas extensivos para un periodo de cinco afos, y se

disefio en forma horizontal (mensual) en cada afio y poder obtener la rentabilidad
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de la explotacion de acuerdo a los precios y valores actuales del mercado segun la

A.M.E.G (2004), ASERCA (2004) y SAGARPA (2004).

5.- El modelo es deterministico y estatico y ﬁiene una aplicacion a nivel rancho
ganadero y tiene como mayor restriccion los valores de los parametros de entrada
que se colocan en la columna “b". El nimero de animales que se pueden
mantener en la explotacion fue obtenido en relacion a la T.I.R. cantidades
menores a los 300 animales el modelo indica que la explotacion no es rentable,
asi mismo la suplementaciéon mayor a los 2.5 kg/animal/dia no permite la

obtencion de ganancias.

6.- El modelo en la columna (b) de cada ano enlaza los valores de parametros de
los distintos componentes, por lo que son los utilizados en la proyeccion a los
cinco afios, sin embargo se pretende incluir en el futuro restricciones tanto
economicas como productivas y de disponibilidad de alimentos en un modelo de

programacion lineal a traves de los algoritmos del Solver del Excel.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Descripcion del modelo cualitativo

En la figura cinco se presenta una representacion de un modelo cualitativo del
sistema de produccion de bovinos de carne en condiciones extensivas de la
Comarca Lagunera. El modelo para dicho diagrama se denomindé BOVCARN
Version 1.0; el cual fue desarrollado en una serie de hojas de calculo del programa
Excel. Para la elaboracion del modelo se requirio de la integracion de un grupo de
componentes en el cual se integraron solo los de interés y que se consideraron
mas importantes y que influyen directamente sobre el desempefio del sistema
extensivo de produccion bovina de carne como son: composicion del hato bovino,
compras de ganado, desechos y ventas, mortalidad en sus distintas etapas
fisiologicas, datos de produccion, suplementacion por etapas, parametros

reproductivos.

5.2 Descripcion de los componentes del modelo

La descripcion de los componentes del modelo fueron realizadas por Gonzélez y
Cantu (2004) en este trabajo solo se describiran los componentes de interes para
obtener la rentabilidad de la explotacion como son los precios de venta de los
animales, los costos de la suplementacion, los costos de los ingredientes, y los

precios de compra de animales de reemplazo.
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5.2.1 Datos de entrada

El modelo funciona de inicio con la introduccion de los datos de entrada, (Cuadro 1
del capitulo de materiales y métodos) los cuales incluyen: las compras de ganado
ya sea de vacas, vaquillas y sementales, posteriormente se establecen los
distintos parametros desde la mortalidad hasta las ventas y parametros tanto
productivos como reproductivos para las distintas etapas de crecimiento de los
animales y en los cuales se incluyen la mortalidad, los desechos, los datos de

produccion.

Para la construccion del modelo en la hojas de calculo de Excel se requirio
identificar claramente los aspectos del Software que fueron incluidos en el mismo.
En la figura seis se muestra el diagrama de flujo de informacion de la matriz de
Excel empleada en el modelo. Con la alimentacion de los datos de entrada, se
generaron a través del modelo matrices de datos de salida para: kilogramos de
ingredientes utilizados en la suplementacion, ingresos y egresos totales de la

explotacion, utilidad neta y la rentabilidad de la misma.
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5.3 Suplementacion por etapas

En este componente se incluye los kilogramos de alimento que son utilizados
como suplemento por los animales en las distintas etapas entre los cuales se
incluyen: heno de alfalfa (Kg), grano de maiz y sorgo (Kg), melaza (kg), cama de
pollo (kg), urea (kg) y minerales (kg) y sal a libre acceso. Los valores para cada
etapa son colocados en la columna “b" dentro de este componente y son los
ingredientes de los alimentos reportados para la suplementacion en el norte de
México en la literatura por (R.N.C., 1996). Dentro de los resultados obtenidos se
observo que si se suplementa con mas de 2.5 Kg/anima/dia la rentabilidad de la
explotacion se ve afectada seriamente. Dichos alimentos llenan parcialmente los
requerimientos de los animales desde sementales hasta vacas y vaquillas y de
animales en gestacion de acuerdo a requerimientos reportados (R.N.C., 1996). En
el -cuadro 5 se observan los ingredientes y las cantidades de cada uno utilizado en
los escenarios para obtener la rentabilidad de la explotacion.

Cuadro 5. Ingredientes y cantidades utilizados en los escenarios para
evaluar la rentabilidad de la empresa ganadera extensiva de

carne.
Ingrediente Costo ($) Sementales Vacas Vaquillas
Grano de maiz 1.3-1.80 0 0 I 0
Grano de sorgo 1.10-2.30 0.8 0.6 0.5
Heno de alfalfa 0.50-1.30 0.7 0.7 0.7
Melaza 0.73-1.3 0.3 0.3 0.3
Cama de pollo 0.85-1.10 0.5 0.4 0.4
Minerales 0.43-0.75 0.65 0.50 0.40
Urea 2.00-3.00 0.075 0.07 0.065
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5.4 Evaluacion del modelo

Después de la calibracion y verificacion del modelo un escengrio fue utilizado para
obse&ar el desempeno del Modelo de Productividad bovina Ver 1.0 para conocer
su rentabilidad cuyos resultados obtenidos se muestran en la matriz de salida
(Cuadros 6-12 del apéndice) y la cual produjo resultados suficientemente
razonables. Se considera que el modelo simuld los ingresos y egresos, costos
utilidad neta y la tasa interna de retorno de una explotacion bovina extensiva para

un namero inicial de 300 (200 vacas y 100 vaquillas) animales en produccion.

5.5 Analisis de la matriz de salida

Los resultados de salida (output) obtenidos con el modelo se muestran en el
apéndice en los cuadros del 6-17 para cada escenario, en el cual se pueden
observar las tendencias de cada uno de los componentes de interés en este

trabajo a través de cinco anos de proyeccion.

Los resultados obtenidos en los escenarios sobre el estado de resultados que
incluyen los ingresos, costos de operacion, utilidad de la operacion, utilidad bruta,
utilidad antes de impuestos y la utilidad neta, muestran en las matrices de salidas
encontradas con el modelo a los cinco anos, en los cuales se pueden observar
tendencias constantes y positivas en los ingresos, en la utilidad bruta y la neta a
través de los cinco anos de proyeccion, observando que el afio uno por ser el de la

inversion inicial se obtienen resultados negativos. Se puede observar que a partir
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del afio dos es cuando se tiene un aumento de ingresos y utilidades, llegando a

ser constante y es cuando inicia el reemplazo de vaquillas (20%).

5.5.1 Resultados de la situacion uno

En el cuadro 6 dellapéndice se muestran los resultados obtenidos en la matriz de
salida para ese escenario (El mejor escenario), encontrando que el afio uno no se
tienen ingresos por venta de becerros (as), al igual que toretes de pie de cria. En
los ingresos se pueden observar tendencias positivas a través de los cinco afos
de proyeccion. En los ingresos totales el primer afio manifiesta $682 mil pesos,

mientras que el afio cinco se obtuvieron $2,5 millones.

Por otro lado los egresos el primer afio manifestaron $ 374 mil pesos y el afio
cinco $555 mil, que representa un mantenimiento de los egresos y costos muy por

debajo de los ingresos de la explotacion tal y como se observa en el cuadro 6.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) en esta situacion fue de 15, la cual se logra
colocando valores elevados de los productos del rancho y valores minimos a los

insumos y costos, incluyendo la compra de ganado.

5.5.2 Resultados de la situacion dos

En el cuadro 7 del apéndice se muestran los resultados obtenidos en la matriz de

salida para ese escenario ( El escenario mas depreciable), encontrando que el afio
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uno no se tienen ingresos por venta de becerros (as), al igual que toretes de pie
de cria. En los ingresos se pueden observar tendencias positivas a través de los
cinco anos de proyeccion. En los ingresos totales el primer afio manifiesta $436
mil pesos, mientras que el afio cinco se obtuvieron $1,8 millones, obteniendo una
disminucion de $246 mil a partir del afio uno y en el afo cinco la diferencia fue de

$621 mil en el afo cinco.

Por otro lado los egresos el primer afo manifestaron $ 496 mil pesos y el afio
cinco $822 mil, que representa un mantenimiento de los egresos y costos muy por
debajo de los ingresos de la explotacion tal y como se observa en el cuadro 7. Las
diferencias encontradas entre las dos situaciones en los egresos fue de -$122 mil

pesos en al afio uno y de -$267 mil pesos.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) en esta situacion fue de -8, la cual se logra
colocando valores minimos de los productos del rancho y valores maximos a los

insumos y costos de suplementacion, incluyendo la compra de ganado.

5.5.3 Resultados de salidas de escenarios del estado de resultados del

rancho

Para el analisis de resultados se llevaron a cabo matrices de salida para cada
escenario las cuales se muestran en los cuadros del 8 al 12 del apéndice,

encontrando en los mismos los conceptos de los siguientes rubros: Ingresos,



costos de operacion, utilidad de operacion, costos de administracion, utilidad
bruta, depreciacion y amortizacion, pago de créditos, depreciacion y utilidad neta.
Los resultados del peor escenario (escenario uno) se muestran en el cuadro 8 del
apendice en donde se tiene una TIR de -8 y se observa que la utilidad neta no es
suficiente para amortizar los costos iniciales teniendo el primer afio grandes
perdidas de hasta 800 mil pesos, mientras que el mejor escenario lo fue el cinco

con una TIR de 15 y una utilidad neta de $1.15 millones en el afio cinco.

5.5.4 Resultados del analisis de salidas entre escenarios del estado de

resultados del rancho

El analisis de resultados entre escenarios se muestran en los cuadros del 13 al 16
del apéndice. Para una mejor comprensién y entendimiento los resultados se
discutiran entre escenarios para cada uno de los conceptos por separado, es

decir; ingresos, costos de operacion, utilidad de la operacion y utilidad neta.

5.5.4.1 Ingresos

Los resultados obtenidos de la matriz de salida para el concepto ingresos se
muestran en el cuadro 13 del apéndice. Encontrando que el mejor escenario que
mostro los mayores ingresos fue el cinco con $724 mil pesos en el afio uno y $2.6
millones en el ano cinco, teniendo un incremento de $1.9 millones en el transcurso

de los afios, siendo el promedio de ingreso de este escenario de $1.8 millones +
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712 mil pesos, seguido del escenario dos con un ingreso en el aino uno de $645
mil pesos y en el afio cinco $2.3 millones con una diferencia de $1.7 millones de
incremento durante la proyeccion a los cinco afios, teniendo un promedio de $1.6
millones + 643 mil pesos tal y como se muestra en la figura 7. El escenario tres
mostré un ingreso inicial de $556 mil pesos y en el afio cinco de $2.09 millones

teniendo un aumento en los cinco afios de $1.5 millones.
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Figura 7. Resultados obtenidos en la matriz de salida por concepto de
ingresos de los cinco escenarios para cinco anos de proyeccion
obtenidos con el modelo BOVCARN Ver 1.0

Los peores escenarios fueron el cuatro y uno que tuvieron solo ingresos iniciales

de $506 y $436 mil pesos respectivamente y en el afo cinco después de la

proyeccion tuvieron solo ingresos por $1.8 millones y con una diferencia de solo $

4,000 pesos entre ellos y son los que muestran a través de la proyeccion también

los menores ingresos.



El escenario tres se considera un promedio de las explotaciones ganaderas
extensivas regionales, esto segun datos de entrada para los parametros de
ingredientes de la suplementacion y precios de venta y compra de ganado,
obteniendo un ingreso en el primer afo de $ 566 mil pesos y en el afio cinco $2.09
millones, es decir un incremento de $1.5 millones a través de los 'cinco afos de la
proyeccion. Este escenario mostré un promedio $ de 1.4 millones + $562 mil
pesos. Sin embargo del analisis se desprende que los indicadores de rentabilidad

no le son muy favorables.

5.5.4.2 Costos de operacion

Los resultados obtenidos por este concepto se muestran en el cuadro 14 del
apendice, encontrando que las diferencias entre los costos de los escenarios no
son tan pronunciadas como los ingresos, es decir existe una menor variacion entre
los escenarios ya que se tienen costo de operacion promedio de $ 547 mil + 94 mil

pesos.

El escenario con mayores costos de operacién fue el uno con $496 mil pesos en el
ano uno y $ 822 mil en el afo cinco teniendo una diferencia en costos de $326 mil
pesos de incremento en los costos de operacion en los cinco anos de proyeccion
tal y como se muestra en la figura 8, seguido del escenario cuatro con un costo
inicial de $470 mil y de $765 mil el afio cinco, teniendo un incremento de $ 295 mil

en los cinco afios. El promedio de los escenarios uno y cuatro fue de $645 + §122
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$605 + 110 mil pesos respectivamente. Sin embargo, el promedio del escenario

dos fue de $491 + 78 mil pesos, el escenario tres fue de $531 + 89 mil pesos.

oo | [ SECRANGT  Seseaanes |
$800,000 || MESCENARIO 4 T R
$y00.000" —— o 1 |
79$600,000 | B T .
0 $500,000 {-pr— B = =
2$400,000 -—ql g el = =
@ $300,000 ~j g 6( = =
$200,000 - |lIE - = =
$100,000 +{ . = = E
$- - = =
1 2 3 4 5

Figura 8. Resultados obtenidos en la matriz de salida por concepto de costos
de operacion de los cinco escenarios para cinco anos de
proyeccion obtenidos con el modelo BOVCARN Ver 1.0

El escenario con menores costos fue el cinco con $380 mil pesos en el afio uno y
de $ 566 mil en el afio cinco, teniendo una diferencia de $186 mil pesos, es decir,
una diferencia de $140 mil pesos menos que el peor escenario (Uno). El escenario
tres mostré un promedio de $531 + 89 mil pesos, con un costo inicial de $421 y en
el afo cinco de $ 661 es decir una diferencia de incremento en costo de $240 mil

pesos.

5.5.4.3 Utilidad de operacion

Los resultados obtenidos por este concepto se muestran en el cuadro 15 del

apéndice encontrando que el escenario uno muestra un valor negativo en el afio
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uno de la proyeccion con -$59 mil pesos y manifiesta resultados positivos a través
de los siguientes afios llegando a alcanzar $1.06 millones de pesos en el afo
cinco. El mejor escenario fue el cinco con una utilidad de operacion de $343 mil
pesos el afio uno y de $2.09 millones en el afio cinco es decir un incremento de $

1.7 millones de pesos durante la proyeccion tal y como se muestra en la figura 9.
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Figura 9. Resultados obtenidos en la matriz de salida por concepto de
utilidad de operacion de los cinco escenarios para cinco afnos de
proyeccion obtenidos con el modelo BOVCARN Ver 1.0

El escenario dos tiene una utilidad de operacion inicial de $248 y en el ano cinco

$1.7 millones de pesos, seguido del escenario tres con $144 mil pesos en el afo

uno y de $1.4 millones en el aio cinco de la proyeccion. El escenario 4 muestra
valores muy similares al escenario uno sin embargo, este ultimo manifiesta valores

positivos ya que tiene ingresos de $36 mil pesos y en el afio cinco de $ 1.1

millones teniendo un incremento de 1.0 millones en el transcurso de los cinco

afnos.
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5.5.4.3 Utilidad neta

Los resultados de las salidas obtenidos con el modelo para este rubro se muestran
en el cuadro 16 del apéndice, observandose que todos los escenarios muestran
una utilidad neta negativa durante el primer afio ya que es en el que se tiene que
realizar la inversion inicial tanto de compra de animales como de infraestructura, la

cual se amortizara con el transcurso de los afios de la proyeccion.

En el afio uno el escenario con mayores perdidas es el uno con -$802 mil pesos,
seguido del cuatro con -$706 mil pesos, posteriormente el escenario  tres con
-$598, siendo los mejores escenarios los cinco y dos con menor perdida con -$399

y -$494 respectivamente tal y como se observa en la grafica 10.
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Figura 10. Resultados obtenidos en la matriz de salida por concepto de
utilidad neta de los cinco escenarios para cinco anos de
proyeccion obtenidos con el modelo BOVCARN Ver 1.0
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A partir del afio dos todos los escenarios muestran valores positivos y tienen
incrementos en su utilidad neta, siendo el mejor el escenario cinco con $693 mil en
el afio dos y de $1.15 millones en el afo cinco, seguido del escenario dos con $
492 mil el afio dos y de $ 934 mil en el afio cinco, posteriormente le siguen el
escenario tres con $258 mil pesos en el afio dos y de $675 mil en el afio cinco de

la proyeccion.

Los escenarios uno y cuatro son los que manifestaron menor utilidad neta con
apenas $23 mil pesos y $58 mil pesos en el afio dos, incrementando su utilidad a
través de los afios hasta el cinco con $406 y $450 mil pesos respectivamente para

los escenarios uno y cuatro.

Como se menciond el escenario tres se considera un promedio de las
explotaciones ganaderas extensivas regionales, esto segun datos de entrada para
los parametros de ingredientes de la suplementacion y precios de venta y compra
de ganado, obteniendo una utilidad neta en el segundo afio de $ 258 mil pesos y
en el afio cinco $675 mil pesos, es decir un incremento de $417 mil pesos a través
de los cinco afios de la proyeccion. Este escenario mostrd un promedio $ de 240
mil + $491 mil pesos, como se puede observar existe mucha variacion debido a
los valores negativos de la utilidad en el afio uno. Sin embargo como se observara
mas adelante el analisis de estos resultados se desprende que los otros

indicadores de rentabilidad como la TIR, VAN y RBC no le son muy favorables.
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5.5.5. Resultados de los indicadores de rentabilidad

Los resultados obtenidos con las matrices de salida del modelo se muestran en el
cuadro 17 en el cual se pueden observar los principales indicadores de la
rentabilidad de la explotacién bovina de carne extensiva, encontrando que el
escenario cinco es el que muestra la mayor rentabilidad con una tasa interna de
retorno del 15%, seguido del escenario dos con un 8%, posteriormente el
escenario tres con una TIR de 0% y siendo los escenarios uno y cuatro los que

manifestaron tener una TIR negativa de —8 y —7 respectivamente.

La VAN obtenida manifiesta que los escenarios cinco y uno son los que tienen

mayor valor actual neto seguido de los escenarios dos, cuatro y tres tal y como se

observa en el cuadro 17.

Cuadro 17. Resultados obtenidos de los indicadores de rentabilidad como
son la Tasa Interna de Retorno (T.l.R.), Valor Actual Neto (V.A.N.)

y el R.B.C. de cada uno de los escenarios al final de la
proyeccion obtenidos con el modelo BOVCARN Ver 1.0.

Escenarios T.L.R. (%) V.A.N. () R.B.C.(%)
b 15 $ 1,825,199 2.26
1 -8 $ 1,092,837 1.04
2 8 $ 977,204 1.89
3 $ 2,291 1.46
4 -7 $ 866,799 1.10

En el cuadro 18 se observan los resultados obtenidos de los distintos escenarios

sobre la tasa interna de retorno, encontrando que el escenario cinco es el mas
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redituable ya que cuando se tienen bajos precios de insumos y costo de animales
y precios altos de venta de productos de la explotacion se tienen los mejores
ingresos, utilidades y rentabilidad ya que se obtuvo una TIR de 15%. A medida
que el precio de los ingredientes de la suplementacion y del heno de alfalfa se van
incrementando, estos impactan de manera directa la rentabilidad de la explotacién,
principalmente el heno de alfalfa ya que cuando se modifica su precio este incide

sobre la TIR en hasta en un 2%.

Al momento de llevar a cabo el ejercicio de calibracién y verificacion se observo
que una de las variables que impactan significativamente sobre la TIR lo
representa la alimentacion, se observo que cuando se tienen cantidades mayores
de suplementacion a los 2.5 kg/animal/dia con los costos actuales (octubre de
2004) las utilidades de la explotacion se ven seriamente afectadas e inclusive el
modelo en el proceso de la calibracion mostro una rentabilidad negativa, es decir
se presentaban numeros rojos y la TIR muestra valores de cero e inclusive

negativos.

El precio de la alfalfa dentro de los ingredientes de la suplementacion es la que
mas impacta la TIR, asi como la variacion del incremento de hasta 100

gr/animal/dia ya sea en sementales, vacas y vaquillas.

Por otro lado, los precios de venta de ganado cuando se modifican en $6.00
pesos por Kg de peso vivo, este tiene un impacto de hasta 2% sobre la TIR. Sin

embargo, cuando se modifican los precios del ganado de pie de cria como la
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vaquilla de reemplazo en $500.00 estos no impactan la rentabilidad de la

explotacion ya que el objetivo es la produccion y venta de becerros al destete los

cuales representan el mayor valor en los ingresos.

Cuadro 18. Resultados obtenidos con el modelo BOVCARN Ver 1.0 de los
parametros utilizados en el analisis de sensibilidad para obtener

la Tasa Interna de Retorno (TIR) de cada uno de los escenarios,
para una explotacion de 300 cabezas de ganado.

Escenarios Suplementacion Precio de Precio de Preciode Ventade Ventade TR
($/Anima/dia) heno de becerro- becerro- vaquillas de sementales (%)

alfalfa  abasto exportacion reemplazo de pie de

cria
5 § 584 $ 050 $ 36 § 41 $7,000 $ 20,000 15
2 $ 649 $ 070 §$ 32 § 37 $6,500 $ 19,000 8
3 $ 750 $ 0.90 $ 28 § 32 $6,000 $ 18,000 0
4 $ 950 $ 110 § 25 § 29 $5,500 $ 17,000 -7
1 $ 10.51 $ 130 $ 20 § 25 $5,000 $ 15,000 -8

El escenario tres, tiene una TIR de cero y es el que representa los valores
promedios de los productores de la region Lagunera, por lo que es importante que
los productores sean mas cuidadosos en la compra de ingredientes para la
suplementacion ya que si se suplementa todo el afio con un costo mayor a $7.50
por Animal/dia la rentabilidad de la explotacion es negativa. Por cada $2.00 de
incremento o disminucion del costo de la suplementacion por dia esta impacta

significativamente la TIR.



CONCLUSIONES

1.- De acuerdo a los resultados obtenidos en las salidas de interés en el modelo,
se considera que fue exitoso en reproducir el desempefio de los principales
componentes de la rentabilidad del sistema de produccion bovina extensiva.

2.- El modelo se considera genérico, deterministico, estatico, no estocastico que
es capaz de predecir cierta tecnologia de acuerdo a los valores de los parametros
de entrada y hace una aportacion importante en el desarrollo de sistemas de
apoyo a la toma de decisiones como herramienta de planeacion.

3.- El modelo en el Output (Salidas) permite simular de manera razonable la Tasa
Interna de Retorno, el Valor Actual Neto y los Ingresos, Costos de Operacion,
Utilidad de Operacion y Utilidad Neta

4.- La construccion de este tipo de modelos permite analizar de una manera
sistematica las respuestas a diferentes componentes del sistema de produccion,
como son las cantidades de suplemento, ingredientes del suplemento, costo del
kilogramo de suplemento, lo que permite tener herramientas analiticas para
auxiliar a los productores en la toma de decisiones y poder ser mas eficientes en
el sistema de produccion.

5.- De acuerdo a la informacion proporcionada por el modelo se puede concluir
que es de importancia que los productores identifiquen los ingredientes del
suplemento con los que cuentas asi como su precio ($) ya que esto influye
directamente sobre la rentabilidad, ademas de los precios de venta de los distintos
animales que dificilmente cuyo preciso dificiimente pueden ser modificados por el

productor y mas bien por la oferta y la demanda del mercado.
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Cuadro 6. Salidas obtenidas con el modelo BOVCARN Ver 1.0 para los conceptos de ingresos totales,
egresos y saldo para la situacidon dos, equivalente al mejor escenario.

ANO 1

Ingresos ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Becerros - 726,072.31 770,604.74 832,473.97 1,050,442.22
Becerras - 08,383.78 104,417.99 “112,801.35 142,336.34
Vaquillas pie de cria 60,000.00 48,337.50 54,332.34 96,242.84 130,006.99
Vaquillas de desecho 78,750.00 63,442.97 71,311.20 126,318.73 170,634.18
Vacas de desecho 486,000.00 577,945.13 615,784.71 664,894.33 834,668.18
Sementales de desecho 57,600.00 61,132.80 66,040.94 83,332.57 57,136.64
Torete de pie de cria - 87,452.25 92,815.99 100,267.87 126,521.20
Total Ingresos 682,350.00 1,662,766.73 1,775,307.91 2,016,331.67 2,511,745.76
Egresos $ 374,945.01 | $§ 422,312.12 | $§ 444,751.58 | $§ 481,693.29| $ 555,608.37
Costos y gastos variables | $ 283,764.69 | $§ 331,131.80|$ 35357126 |% 39051297 | $  464,428.05
Costos y gastos fijos $ 9118032 ] % 91,180.32 | $ 91,180.32 | § 91,180.32 | § 91,180.32
SALDO $ 307,404.99 | $ 1,240,454.61 | $ 1,330,556.33 | $§ 1,534,638.38 | $ 1,956,137.39

Cuadro 7. Salidas obtenidas con el modelo BOVCARN Ver 1.0 para los conceptos de ingresos totales,
egresos y saldo para la situacién uno, equivalente al escenario con la TIR negativa mas alta.

Ingresos ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Becerros $ - $ 61981782 |3 657,833.31]% 710,648.51 | $ 896,718.97
Becerras 3 - $ 98,383.78 | $ 104,41799 |3 112,801.35 | § 142,336.34
Vagquillas pie de cria $ 30,000.00 % 24 168.75 | § 27,166.17 | $ 48,121.42 | § 65,003.50
Vagquillas de desecho $ 78,750.00| % 63,442.97 | $ 71,311.20 | § 126,318.73 | $ 170,634.18
Vacas de desecho $ 270,000.00 |$ 321,080.63|% 342,102.61|9% 369,385.74 | $ 463,704.55
Sementales de desecho $ 57,600.00|9% 61,132.80 | $ 66,040.94 | $ 83,332.57 | $ 57,136.64
Torete de pie de cria $ - $ 65,589.19 | $ 69,611.99 | $ 75,200.90 | $ 94,890.90
Total Ingresos $ 436,350.00 | $ 1,253,615.93 | $§ 1,338,484.22| $ 1,525,809.23 | $ 1,890,425.07
Egresos $ 496,037.03| % 587,558.62| % 626,746.30| $ 692,670.15 | § 822,358.20
Costos y gastos variables | $§ 404,856.71 | $§ 496,378.30 | $ 535,565.98 | $ 601,489.83 | $§  731,177.88
Costos y gastos fijos $ 91,180.32 | % 91,180.32 | $ 91,180.32 | $ 91,180.32 | $ 91,180.32
SALDO -$ 5968703 |% 66605731|% 71173792 |93 833,139.08 | $ 1,068,066.88




Cuadro 8. Resultados del escenario uno obtenidos con el modelo BOVCARN Ver 1.0 para el estado de
resultados y que incluye la utilidad neta.

Afos

Concepto 1 2 3 - 5

Ingresos $ 436,350.00 | $ 1,253,615.93 | $ 1,338,484.22 | $ 1,525,809.23 | $ 1,890,425.07
Costos de operacion $ 496,037.03 | $ 587,558.62 | $ 626,746.30 | $ 692,670.15 | $ 822,358.20
Utilidad de operacion -$ 59,687.03 | § 666,057.31 | $ 711,73792 | § 833,139.08 | § 1,068,066.88
Costos de Administracion $ 2400000 | $ 24,000.00 | $ 24,000.00 | $ 2400000 | $ 24,000.00
Utilidad Bruta -$ 83,687.03 | § 642,057.31 | $ 687,737.92 | § 809,139.08 | $ 1,044,066.88
Depreciacién y amortizacién $ 359,418.64 | $ 309,262.64 | $ 243,63864 | $ 243,638.64 | $ 243,638.64
Pago de creditos 3 208,230.00 | § 191,824.00 | $ 126,200.00 | $ 126,200.00 | $ 126,200.00
Depreciacion $ 151,188.64 | § 117,438.64 | § 117,438.64 | $ 117,438.64 | § 117,438.64
Utilidad antes de impuestos -$ 802,524.31 | § 23,532.04 | § 332,79467 | $ 321,861.80 | $ 556,789.60
Reparto de utilidades $ - $ s $ 33,279.47 | $ 32,186.18 | $ 55,678.96
ISR $ - $ = $ 89,854.56 | $ 86,902.69 | $ 150,333.19
Utilidad Neta -$ 802,524.31 | § 23,5632.04 | § 24294011 | § 234985912 | § 406,456.41

Indicadores de rentabilidad

TIR

-0.081152328

_3|

VAN (46%)

-1092836.533

RBC (46%)

1.039446084




Cuadro 9. Resultados del escenario cinco obtenidos con el modelo BOVCARN Ver 1.0 para el estado de
resultados y que incluye la utilidad neta.
AROoS

Concepto 1 2 3 4 5

Ingresos $ 724,344.00 | $ 1,766,044.44 [ $  1,886,270.66 | $ 2,151,898.25 2,664,058.08
Costos de operacion $ 380,576.38 [ $ 429,957.94 | $ 453,039.18 | $ 491,226.33 566,769.49
Utilidad de operacion $ 343,767.62 | $ 1,336,086.50 [ $  1,433,231.48 | $ 1,660,671.92 2,097,288.60
Costos de Administracion $ 24,000.00 | $ 24,000.00 | $ 24,000.00 | $ 24,000.00 24,000.00
Utilidad Bruta $ 319,767.62 [ $ 1,312,086.50 [ $  1,409,231.48 | § 1,636,671.92 2,073,288.60
Depreciacién y amortizacién $ 359,418.64 [ $ 309,262.64 | $ 243,638.64 | $ 243,638.64 243,638.64
Pago de creditos $ 208,230.00 | $ 191,824.00 | $ 126,200.00 | $ 126,200.00 126,200.00
Depreciacion $ 151,188.64 | § 117,438.64 [ $ 117,438.64 | $ 117,438.64 117,438.64
Utilidad antes de impuestos -$ 399,069.66 | $ 693,561.23 [ $  1,002,823.86 | § 1,149,394.64 1,586,011.32
Reparto de utilidades $ - 1§ - |8 100,282.39 | § 114,939.46 158,601.13
ISR $ - |$ - 1|8 270,762.44 | § 310,336.55 428,223.06
Utilidad Neta -$ 399,069.66 | $ 693,561.23 [ $ 732,061.42 | $ 839,058.09 1,157,788.26

Indicadores de rentabilidad

TIR

0.150196973

15

VAN (46%)

1825199.442

RBC (46%)

2.258944166




Cuadro 10. Resultados del escenario dos obtenidos con el modelo BOVCARN Ver 1.0 para el estado de
resultados y que incluye la utilidad neta.

AROS
Concepto 1 2 3 4 3]
Ingresos $ 645,528.00 | $ 1,588,528.98 | $ 1,696,628.55 | $ 1,935,386.17 | $ 2,396,791.45
Costos de operacion 3 396,996.42 | $ 45394111 | § 47988230 | § 522,190.12 | $ 605,679.91
Utilidad de operacion 3 248,531.58 | $ 1,134,587.87 | § 1,216,746.25 | $ 1,413,196.06 | $ 1,791,111.53
Costos de Administracion 5 24 00000 | $ 2400000 | § 24,000.00 | $ 24,000.00 | $ 24,000.00
Utilidad Bruta $ 22453158 | $ 1,110,58787 | $ 1,192,746.25 | $ 1,389,196.06 | $ 1,767,111.53
Depreciacion y amortizacion $ 359,41864 | § 309,262.64 | $ 24363864 | $ 24363864 | $ 243,638.64
Pago de creditos $ 208,230.00 | $ 191,824.00 | $ 126,200.00 | $ 126,200.00 | § 126,200.00
Depreciacion $ 151,188.64 | $ 117,438.64 | $ 117,438.64 | $ 117,438.64 | $ 117,438.64
Utilidad antes de impuestos -$ 494 30570 | § 49206259 | § 801,325.23 | § 901,918.78 | $ 1,279,834.26
Reparto de utilidades $ $ $ 80,132.52 | $ 90,191.88 | $ 127,983.43
ISR 3 - $ - $ 216,357.81 | $ 243,518.07 | § 345,555.25
Utilidad Neta -$ 49430570 | $ 492 062.59 | $ 584,967.42 | § 658,400.71 | $ 934,279.01
Indicadores de rentabilidad
TIR 8%
VAN (46%) $ 977,204.12
RBC (46%) 1.89




Cuadro 11. Resultados del escenario tres obtenidos con el modelo BOVCARN Ver 1.0 para el estado de
resultados y que incluye la utilidad neta.

Afio
Concepto 1 2 3 4 5
Ingresos $ 566,712.00 | § 1,389,369.08 | $ 1,484,01448 | § 1,694,057.79 | $ 2,098,210.82
Costos de operacion S 421,878.11 | § 488,350.34 | $ 517,932.50 | § 566,282.44 | § 661,597.46
Utilidad de operacion $ 144,833.89 | § 901,018.74 | $ 966,081.98 | $ 1,127,775.36 | § 1,436,613.36
Costos de Administracion $ 24,000.00 | § 24,000.00 | $ 24,000.00 | § 24,000.00 | § 24,000.00
Utilidad Bruta $ 120,833.89 | $ 877,018.74 | § 942,081.98 | $ 1,103,775.36 | § 1,412,613.36
Depreciacion y amortizacién $ 359,418.64 [ $ 309,262.64 | § 243,638.64 | $ 243,638.64 | § 243,638.64
|Pago de creditos $ 208,230.00 | § 191,824.00 | § 126,200.00 | $ 126,200.00 | § 126,200.00
Depreciacion $ 151,188.64 | § 117,438.64 | $ 117,438.64 | § 117,43864 | § 117,438.64
Utilidad antes de impuestos -$ 598,003.39 | § 258,493.46 | § 567,756.10 | § 616,498.08 | $ 925,336.08
Reparto de utilidades $ - $ = $ 56,775.61 | § 61,649.81 | § 92,533.61
ISR $ = $ g $ 153,294.15 | § 166,454.48 | § 249,840.74
Utilidad Neta -3 598,003.39 | § 258,493.46 | § 414,461.95 | § 450,043.60 | $ 675,495.34
Indicadores de rentabilidad
TIR 0.000184885 0%

VAN (46%)

2291.065304

RBC (46%)

1.463879081




Cuadro 12. Resultados del escenario cuatro obtenidos con el modelo BOVCARN Ver 1.0 para el estado de
resultados y que incluye la utilidad neta.

Afos

Concepto 1 2 3 4 5

Ingresos $ 506,850.00 | $ 1,254,535.11 | § 1,339,943.55 | $ 1,529,217.35 | § 1,894,5654.24
Costos de operacion $ 470,793.00 | § 553,14597 | $ 588,739.67 | $ 648,508.96 | $ 765,604.73
Utilidad de operacion $ 36,057.00 | $ 701,389.14 | $ 751,203.88 | $ 880,708.39 | $ 1,128,949.52
Costos de Administracion $ 24,000.00 | $ 24,000.00 | 2400000 | $ 24,000.00 | $ 24,000.00
Utilidad Bruta 5 12,057.00 | $ 677,389.14 | $ 727,203.88 | $ 856,708.39 | $ 1,104,949.52
Depreciacion y amortizacion $ 359,418.64 | $ 309,262.64 | $ 243,638.64 | $ 243,638.64 | § 243,638.64
Pago de creditos $ 208,230.00 | § 191,824.00 | $ 126,200.00 | $ 126,200.00 | $ 126,200.00
Depreciacion $ 151,188.64 | $ 117,438.64 | $ 117,43864 | & 117,438.64 | § 117.438.64
Utilidad antes de impuestos -$ 706,780.28 | $ 58,863.86 | $ 368,126.50 | $ 369,431.11 | $ 617,672.24
Reparto de utilidades $ - 3 - 3 36,81265 | % 36,943.11 | $ 61,767.22
ISR ) . $ = $ 99,394.15 | $ 99,746.40 | § 166,771.50
Utilidad Neta -3 706,780.28 | $ 58,863.86 | $ 268,732.34 | § 269,684.71 | $ 450,900.73

Indicadores de rentabilidad

TIR

-0.067229132

-7]

VAN (46%)

-856798.5296

RBC (46%)

1.103631603




0L

Cuadro 13. Andlisis de resultados entre escenarios para el concepto de ingresos obtenidos con el modelo

BOVCARN Ver 1.0 Afios
Escenarios 1 2 3 4 5
5 5 724344 | § 1,766,044 | $ 1,886,271 | $ 2,151,898 | $ 2,664,058
1 $ 436,350 | $ 1,253,616 [ $ 1,338,484 | $ 1,525,809 | $ 1,890,425
2 3 645,528 | $ 1,588,529 | $ 1,696,629 | $ 1,935,386 | § 2,396,791
3 $ 566,712 | $ 1,389,369 | $ 1,484,014 | § 1,694,058 | § 2,098,211
4 $ 506,850 | § 1,254,535 | § 1,339,944 | § 1,529,217 | $ 1,894,554

Cuadro 14. Analisis de resultados entre escenarios para el

concepto de costos de operacion obtenidos

con el modelo BOVCARN Ver 1.0 Afios
Escenarios 1 2 3 4 5
5 $ 380,576 | $ 429958 | § 453,039 | $ 491,226 | $ 566,769
1 $ 496,037 | $ 587,559 | $ 626,746 | $ 692,670 | $ 822,358
2 3 396,996 | $ 453,941 | $ 479882 | $ 522,190 | § 605,680
3 3 421878 | § 488,350 | § 517,933 | $ 566,282 | $ 661,597
4 3 470,793 | $ 553,146 | $ 588,740 | $ 648,509 | $ 765,605
Cuadro 15. Analisis de resultados entre escenarios para el concepto de utilidad de operacién obtenidos
con el modelo BOVCARN Ver 1.0 Afios
Escenarios 1 2 3 4 5
5 $ 343,768 | $ 1,336,087 | $ 1,433,231 | $ 1,660,672 | $ 2,097,289
1 -5 59,687 | $ 666,057 | $ 711,738 | $ 833,139 | § 1,068,067
2 $ 248532 | $ 1,134,588 | § 1,216,746 | $ 1,413,196 | $ 1,791,112
3 $ 144834 | $ 901,019 | § 966,082 | $ 1,127,775 | $ 1,436,613
4 $ 36,057 | $ 701,389 | $ 751,204 | $ 880,708 | $ 1,128,950

Cuadro 16. Analisis de resultados entre escenarios para el

BOVCARN Ver 1.0

concepto de utilidad neta obtenidos con el modelo

ARos
Escenarios 1 2 3 4 5
5 -$ 399,070 | $ 693,561 | $ 732,061 | § 839,058 | § 1,157,788
1 -5 802,524 | $ 23532 | % 2429040 | $ 234959 | $ 406,456
2 -$ 494306 | $ 492,063 | $ 584967 | $ 658,401 | § 934,279
3 -$ 598,003 | $ 258,493 | $ 414462 | $ 450,044 | $ 675,495
4 -$ 706,780 | $ 58,864 | $ 268,732 | $ 269,685 | $ 450,901
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