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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en las instalaciones de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna en colaboracion
con productores caprinos de explotaciones intensivas de la Comarca Lagunera

representativas del sistema, y realizé de octubre de 2002 al octubre de 2003.

El objetivo de esta investigacion consistié en realizar una calibracién y
validacion comprensiva del Modelo de Productividad Caprina Ver. 1.0 asi como su

mejoramiento bajo las condiciones de la Comarca Lagunera, utilizando tres
épocas de empadre.

El modelo se calibrd y disefioc empleando hojas de calculo de Excel para
crear matrices de entrada y una matriz de salida que permitieran analizar los
distintos escenarios que se propusieron para evaluar el desempernio del modelo en
este proyecto. Se realizaron encuestas directamente en las explotaciones
intensivas de los productores con el fin de recabar informacién real de la region
sobre el sistema de produccion de leche, y sobre todo la obtencién de valores de
parametros tanto productivos como reproductivos, y épocas de empadre que

fueron necesarios para alimentar el modelo.

Para evaluar el funcionamiento del modelo se realizaron escenarios con los
valores maximos y minimos (umbrales) y proceder a realizar un analisis de
sensibilidad para lo cual se utiliz6 como marco de referencia la Tasa Interna de
Retorno (TIR) algunos de los elementos fueron: precio del heno de alfalfa,
produccion de leche de primiparas y multiparas, precio del cabrito y precio de la
leche a la venta, 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 desemperio del
modelo que permita determinar el flujo de inversiones del proyecto, durante su

vida Util.



Ademas dentro del mejoramiento del modelo se incluyé una matriz de
salida que proporciona informacion sobre la mortalidad, ventas'y parametros
reproductivos. Para evaluar el desempero del modelo mejorado del MPC Ver 1.1
se llevaron a cabo algunos escenarios (Cuadro 6) modificando solamente los
valores de los parametros reproductivos, % de reemplazo de hembras de pie de
cria, % de cabritos, y manteniendo constante el nimero inicial de cabras de la
explotacién con 200 cabras multiparas y 100 cabras primiparas con una

proporcion de hembras por macho de 25.

Tres importantes valores de parametros de decision fueron considerados en

el analisis de los escenarios:
1.- Valores de parametros reproductivos;
2.- Produccion de leche por dia de cabras multiparas y primiparas;

3.- El precio de venta de |a leche.

Los resultados obtenidos muestran que el escenario uno es el que muestra
los mas bajos rendimientos en lo que a la Tasa Interna de Retorno (TIR) se refiere
con el —5% seguido del escenario cinco con cero % de TIR, siendo el mejor

escenario el cuatro el cual es el que mostro tener la mayor TIR con un 8%.

Los resultados indican que la TIR es influenciada grandemente por los
valores de tres variables las cuales son: La produccién de leche de las cabras, el
precio de la leche y el precio del kilo de heno de alfalfa que ya se habia

demostrado en la version 1.0

Se puede concluir que la produccion de leche por cabra por dia es
probablemente el factor que mas influya sobre las utilidades de una explotacion,
por lo que se hace necesario en estudios posteriores realizar un analisis por

separado y con mayor detalle de los componentes reproductivos y productivos del

modelo.

X



INTRODUCCION

Actualmente de ha iniciado un proyecto a gran escala para el desarrollo de
la caprinocultura a nivel Comarca Lagunera por lo que se ha iniciado un proceso
de gran expansion de establecimiento de hatos caprinos bajo condiciones
intensivas con el objetivo principal de producir leche de cabra dentro de un
sistema de produccién que sea rentable y al mismo tiempo eficiente en el proceso
de transformacion de alimentos y forrajes a leche. Para lograr lo anterior se hace
necesario programar las actividades dentro del sistema de produccion de leche de
cabra de una manera légica y ordenada y sobretodo de manera integral de tal
forma que se puedan monitorear la eficiencia de cada uno de los procesos de
producciéon desde la seleccion de los animales, el establecimiento de los

empadres hasta el destete y |a siguiente lactacion.

Para lograr lo anterior se hace necesario contar con herramientas analiticas
y la aplicacion del concepto de “Sistemas” para estar en condiciones de poder
analizar los distintos componentes del sistema de produccién que permitan de
manera integral ser un auxiliar muy valioso para la toma de decisiones por parte

de los productores de leche de cabra.

Una de las alternativas importantes del desarrollo de |a tecnologia en las
explotaciones caprinas lo representa la utilizacion de modelos de simulacion que
permitan llevar a cabo un analisis integral de la eficiencia del sistema de

produccién de leche en explotaciones caprinas intensivas 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.

Una de las alternativas para hacer mas eficiente el manejo y por lo tanto la
rentabilidad de las explotaciones caprinas es por medio de la utilizacion de
herramientas analiticas de prediccion que permitan conocer el comportamiento
tanto productivo como reproductivo del hato, asi como el poder integrar los
diversos componentes, etapas y fases que conforman el sistema intensivo de
produccion de ganado caprino. Entre estas herramientas se tienen los modelos de
registro y programas de computadora que permiten conocer con precision la

eficiencia futura de las distintas etapas de la explotacion.

En consecuencia es importante desarrollar herramientas analiticas para
poder evaluar y analizar los sistemas de produccion antes de poner en practica
algunos alternativas de produccion y el mejoramiento de algunos parametros
productivos y reproductivos, esto a traves del uso de escenarios que pueden ser
procesados por medio de un modelo de productividad caprina el cual puede

predecir el comportamiento final del sistema a traves del tiempo.

El presente proyecto de investigacion tiene como alcance principal el
realizar |a calibracion y validacion del Modelo de Productividad Caprina Ver. 1.0

desarrollado por Chavira y Cantu en el 2002, asi como mejorar algunos de sus



componentes como el estructurar el modelo para establecer tres épocas de

empadre a lo largo del aro.

Objetivos

El objetivo que se pretende en esta investigacion consiste en realizar una
calibracion y validacion comprensiva del Modelo de Productividad Caprina Ver. 1.0
asi como su mejoramiento bajo las condiciones de la comarca Lagunera,
utilizando tres épocas de empadre.

Los objetivos especificos son:

1).- Mejorar la estructura del M.P.C. incluyendo tres épocas de empadre a través
del afno incorporando en la matrices los cambios necesarios para su
funcionamiento.

2).- Calibrar el modelo de acuerdo a las condiciones de la Comarca Lagunera.
3).- Evaluar el potencial del M.P.C. para simular la composicion del hato,
obtencidn de la eficiencia reproductiva, produccion de leche y la tasa interna de
retorno (T..R.).

4).- Realizar un analisis de sensibilidad para identificar los parametros que son

mas sensibles en las salidas del modelo.



Hipotesis

Es posible con el uso del Modelo de Productividad Caprina predecir el
funcionamiento de los principales componentes en una explotacion caprina y que

permita ser una herramienta analitica en la toma de decisiones.



Revision de literatura
Importancia de la ganaderia caprina en el mundo

El valor de la leche de cabra para |la nutricion humana ha recibido muy poca
atencién, sin embargo, en efecto el papel de la leche de cabra para la
alimentacion humana ha empezado a tener gran atencién y la muestra esta en la
creciente industria lechera seguida de la industria de la ganaderia bovina de leche

(Haenlein, 2001).

Mientras que la composicion genetica de las poblaciones de ganado han
cambiado drasticamente, las poblaciones de pequerios rumiantes no han
cambiado mucho, asi que la ganaderia de pequefos rumiantes de traspatio juega
un papel muy importante que permite la explotacion de areas rurales de bajo
potencial y zonas de esquilmos y puede ser una de las actividades sencillas o
simples mas importantes de muchas regiones aridas y semiaridas de México y del

mundo (Boyazoglu and Morand-Fehr, 2001).

A nivel mundial la poblacién caprina promedio de 1995-1997 era de 676.7
millones de cabras, y en los afios 1998, 1999, 2000 y 2001 era de 696, 708, 715,

y 740 millones de cabezas respectivamente (FAQ, 2001).

La produccion de leche de la poblaciéon de ganado caprino en los paises
desarrollados no ha tenido incrementos significativos en los ultimos 28 afos de
1980 a 1998 ya que a nivel mundial en 1980 existian aproximadamente 1.8

millones de toneladas en esos paises , en 19390 habia 2.1 millones y en 1998 2.2



millones de toneladas de leche de caprinos, sin embargo en los paises
subdesarrollados o en vias de desarrollo la poblacion muestra cambios
dramaticos ya que en 1980 existia una produccién de 5.8 millones de toneladas,
en 1990, 7.8 y en 1998 10 millones de ton de leche de ganado caprino (FAO,

1999).

Desde que la provision de leche de vaca es mas barata y disponible que la
de cabra, el reto es demostrar que existen buenas razones para producir leche de
cabra razon por la cual muchos productores de caprinos estan iniciando y tomado
auge en este negocio. A pesar de la ausencia de una organizacion en
infraestructura de los productores de leche de cabra en los Estados Unidos, cada
vez son mas las explotaciones comerciales que han progresado con éxito en el

mercadeo de |la produccion de leche en los afios recientes (Hankin, 1992).

En los Estados Unidos se han establecido significativamente nuevos
centros de investigacion en Texas, California, Oklahoma, Georgia, Florida entre
otros que han permitido el avance de nuevas tecnologias en la producciéon de
leche de cabra, ademas de aspectos como la fisiologia, bioquimica, y aspectos
veterinarios. El Journal Small Ruminant Research se ha venido estableciendo
como el portavoz de la asociacion internacional de Caprinocultores a partir del arfo

de 1988 (Hankin, 1992).

El incremento de la produccién de leche de cabra en muchos paises de

Europa y en especial en Francia ha zalcanzado hasta las 18,000 toneladas de



queso el cual es importado a los Estados Unidos de América con un valor que

actualmente excede los 70 millones de ddlares (Sakul et al., 1999).

En el oeste de Francia, en los sistemas altamente tecnificados e intensivos
se ha identificado que un trabajador puede manejar un hato de 140 cabras que
tiene la capacidad de producir 100,000 litros de leche por afo lo que representa

una produccion de 725 litros por cabra por afio (Malher et al., 2001).

De acuerdo con datos de la FAO (1999), la produccion mundial de carne de
caprino para el afo 1998 fue de 3.6 millones de toneladas. China, Pakistan y la
India aportan mas del 50 por ciento de la produccion mundial de carne, mientras
gue México tan solo aporta el 1.03 por ciento quedando en el dieciseisavo lugar

mundial (F.A.O., 1999).

La demanda de la carne y leche de cabra en los Estados Unidos y México a
continuado incrementandose draméticamente en las Ultimas dos décadas. El
nuamero de cabras se ha incrementado en cuatro veces durante ese periodo y ha
sido uno de los sectores que ha mostrado un aumento significativo comparado con
las vacas y ovejas. Desde el inicio de la decada la importacion de carne congelada
de caprinos se ha incrementado drasticamente mientras que la exportacion de

carne de cabra ha disminuido cuadraticamente (Gipson, 1998).

Como ejemplo en 1996 el valor de los productos importados excedio los $ 5

millones de ddlares, ese ano los Estados Unidos importaron carne de cabra de



dos paises, Australia y Nueva Zelanda siendo Australia el proveedor con un 91%.
La carne de cabra que una vez se exporto hoy en dia se esta utilizando para
satisfacer la demanda interna. El incremento de la demanda interna en los
Estados Unidos se debe en parte a la creciente poblacién inmigrante de hispanos,
musulmanes y caribenos los cuales prefieren el famoso cabrito de leche al pastor
0 en piezas o cortes que se han desarrollado dentro de las cadenas de

autoservicios y supermercados (Gipson, 1998).

El interés en los Estados Unidos en la produccion de carne de caprinos y su
incremento es debido al aumento del interés en la agricultura sostenible y el la
diversificacion de los sistemas y principalmente por la introduccion de cabras de la
raza Boer de Sur Africa (Paschal, 1998). El mejoramiento genético en caprinos
tambien a tomado auge ya que anteriormente no se consideraba ningln a muy
poco interés en el tamafo y calidad de la canal producida. Actualmente el interés
por la carne de cabra los productores han utilizado sistemas de cruzamiento con
razas nubias para mejorar las caracteristicas de los hatos ya existentes. Lo
anterior a traido como consecuencia que se estimule el interés en algunas éareas
del conocimiento como la nutricion, la sanidad, genética, reproduccion,

instalaciones y control de depredadores (Wiggans and Hubbard, 1998).

Por otro lado el incremento de la produccion de leche de ovinos y caprinos
esta tomando un lugar preferente en muchos paises de Eurcpa, Asia y el Medio
este. En el afo de 1990 se produjeron mas de 18,000 toneladas de queso de

cabra y oveja, leche que fue importada dentro de los Estados Unidos con un valor



cercano a los 70 millones de dolares. En Norte América no habia existido interés
por este tipo de leche sino hasta el afio de 1984 cuando se desarrollo el primer
programa de investigacion en ganado ovino lechero iniciado en la Universidad de
Minnesota y se empezaron a desarrollar oportunidades y empresas en ganaderia

lechera (Sakul, et al., 1999).

En lo correspondiente a la produccion de carne de caprino en México las
estadisticas de la F.A.O., mencionan que en ocho afios nuestro pais solamente ha
crecido en 1,800 toneladas de carne; sin embargo se registran en los afos 1992 y

1993, 42 y 41 mil toneladas respectivamente.

En México es comun que el objetivo central de los caprinocultores sea el de
multiplicar el numero de cabezas sin existir lineamientos definidos de explotacion,
lo que predispone a que la produccion no se la adecuada para satisfacer la
demanda nacional en la que se observa una participacion significativa de
productos importados sobre todo desde 1936 a la fecha, variando desde 3.9 2 5.5

por ciento en la produccion nacional de carne (SIAP, 2001a).

Respecto a la produccion de leche en México las estadisticas indican una
prbduccién de 131,177 mil litros para el ano 2000 encontrando que en el ano de
1992 fue en el que se alcanzo la maxima produccion de leche con 174,878 mil

litros (SIAP, 2001b).



En el Cuadro 1 se pueden observar algunos de los principales indicadores
de la situacion actual de la ganaderia caprina a escala nacional en los Ultimos
anos, haciendo enfasis en el crecimiento de la produccién de leche puesto que
esta es la actividad que representa la principal fuente de ingresos de las

explotaciones encontradas en la zona de estudio.

CUADRO 1. Principales indicadores de la situacion actual de la ganaderia

caprina a escala nacional de 1990-2000.

Poblacién % de Produccion Produccion de

Ganadera Animales Produccion aumento de Carne en Ganado en
Anos Caprina Sacrificados  de leche anual Canal Pie
1990 10,438,889 2,407,000 124,391 36,102 75,455
1991 10,051,386 2,616,000 130,657 5% 38,314 84,635
1992 9,736,181 2,900,000 174,878 25% 42,893 92,644
1993 10,377,844 2,721,000 151,144 -16% 41,494 85,239
1994 10,259,292 2,416,000 141,330 -7% 38,699 82,276
1995 10,133,013 2,481,000 139,049 -2% 37,678 77,120
1996 9,566,691 2,111,000 122,925 -13% 35,879 72,036
1997 8,923,300 2,194,000 120,925 2% 38,269 69,239
1998 9,039,907 2,490,000 127,744 5% 38,264 78,513
1999 9,068,435 2,380,234 130,998 2% 37,431 74,597
2000 N.d.* 2,509,516 131,177 0% 38,760 76,551

* N.d.= No disponible
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Importancia de la ganaderia caprina en la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra enclavada en las zonas éridas y
semiaridas en la parte central de la porcion norte de la Republica Mexicana,
caracterizada por ser una region que dadas sus condiciones ecoldgicas y
climaticas estad dedicada altamente a la actividad agropecuaria y en donde el
sistema de produccion de ganado caprino bajo condicicnes intensivas empieza a
manifestar un considerable incremento en el numero de hatos por lo que la
produccion de leche de cabra destaca como uno de los principales atributos sin
menospreciar algunos subproductos como la produccion de cabritos y pieles entre
otros, ademas de ser fuente de ingresos y de trabajo para mucha gente de las

zonas ejidales.

Actualmente |la Comarca Lagunera esta incrementando drasticamente la
poblacion de ganado caprino con la introduccién de animales internados a la
region de otros paises como los Estados Unidos y Australia. Dentro de las
principales razas consideradas se tienen la Saanen y Alpina Francesa cuya
funcion zootecnica principal es la produccion de leche de buena calidad y con un

excelente porcentaje de grasa.
La introduccion de animales de razas puras a la region tiene como objetivo

principal el competir por la produccion de leche de cabra con alto porcentaje de

grasa (4.5%) ya que actualmente el mercado de la leche de cabra ha iniciado un
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gran auge requiriendose aproximadamente por dia una produccion de 250,000

litros de leche solamente en la regién Lagunera.

Los datos a escala regional contrarrestan la tendencia de la mayoria de los
caprinocultores a nivel nacional de multiplicar el nimero de cabezas sin existir
lineamientos definidos de explotacion. La Comarca Lagunera a pesar de haber
disminuido la cantidad de cabezas explotadas, la produccion de leche ha
aumentado afo con afno y a pesar de haber reducido la cantidad de animales
sacrificados la cantidad de carne producida no ha dejado de aumentar de 1997 a
la fecha, debido al mejoramiento genético, mejora en el manejo del hato, en su

alimentacion, y la tecnificacion de los hatos de la region.

La poblacion estimada de ganado caprino en el afo 2002 fue de
aproximadamente 476,494 cabezas de ganado, distribuyéndose 241,475 en la
Comarca Lagunera de Durango y 235,019 en la Comarca Lagunera de Coahuila,
con una produccion de 71 millones de litros y 389,019 cabezas sacrificadas,
(Figura 1) lo que tiene un impacto en la economia regional anual de $285 millones

de pesos (Figura 2) (SAGARPA, 2003; SIAP, 2001c).

Para lograr ser competitivos y ser eficientes en los sistemas de produccion de
leche intensiva se hace necesario y casi obligatorio el uso y manejo de sistemas
de produccion de tal manera que el productor pueda conocer y entender el

proceso de produccion de leche y que tenga la habilidad de reconocer en cual de
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las fases o etapa de los procesos son los de mayor importancia en la toma de

decisiones.

500,000 - | HCabezas [JCabrasen Prod.
450,000 -
400,000 -
350,000 -
300,000 -
250,000 -
200,000 -
150,000

Cabezas de ganado

2000

2002

Figura 1. Inventario ganadero y numero de cabras en produccion en la
Comarca Lagunera del afio 2000 al 2002 (SAGARPA, 2003).

El conocer una explotacion de manera integral permite al productor detectar
etapas criticas dentro del sistema, tomar decisiones, y buscar alternativas de
solucion en cada una de las fases como son: Alimentacidn por etapas,
reproduccion del macho y la hembra, animales en desarrollo, sanidad,

administracion, y el manejo de las distintas fases de desarrollo de los animales.

Respecto a los modelos de simulacion desarrollados para los sistemas
pecuarios indican un periodo relativamente corto de 30 afos de historia de los
modelos de simulacién en areas agropecuarias por computadora estableciendo

los principios y técnicas del conocimiento sobre el crecimiento y desarrollo
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cuantificado de los diversos sistemas de produccién en el cual pueden estar
incluidos codigos de computadora para simular las interacciones entre los

animales, la alimentacion, la reproduccion, y el manejo (Acock et al., 1999).
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Figura 2. Produccion de litros de leche anual y valor de la produccion
caprina en la Comarca Lagunera del afno 2000 al 2002 (SAGARPA,
2003).

Modelos de simulacion aplicados a la'ganaderia

El desarrollo de modelos de simulacion en areas especificas de la
produccion como es la ganaderia caprina representan una herramienta analitica
que el productor puede emplear para incrementar la eficiencia del sistema o
alguna de sus fases y al mismo tiempo poder tomar decisiones encaminadas a

aumentar tanto ia produccién como a disminuir los costos.



001838
Los divergentes puntos de vista en la toma de decisiones en los sistemas

de produccion de leche de cabra algunas veces parecen encontrados o lo que es

peor parecen estar incrementando la polaridad. Un sistema de produccion

sostenible de produccién caprina debe ser aquel que considere la conservacion

de los recursos naturales, debe ser bioldgica, econdmica y socialmente sostenible.

Aqui es donde los cientificos y docentes han histdricamente tenido un papel

importante en el desarrollo de nuevas tecnologias que enfatizan la sostenibilidad

tanto bioldégica como econdmica pero actualmente se han incorporado otros

nuevos conceptos como son la sostenibilidad social y del ambiente (Hudson, et

al., 1998).

Los cambios en los valores publicos y las percepciones sobre el uso de la
tierra y la proteccién de los recursos naturales estan forzando a los cientificos y
universidades a re-evaluar los paradigmas tradicionales. La comunidad de la
ciencia animal a incrementado su relacion con las ciencias sociales y bioldgicas lo
que permite que el proceso de la toma de decisiones sea mas logico e incluya la

conservacion de los recursos naturales (Gipson, 1998).

Los modelos de simulacion multi-objetivos o multi-tratamientos han permitido
la estimacion simultanea de procedimientos o procesos de porciones del sistema
de produccion permitiendo cuantificar diversas actividades dentro de la explotacion
como la dinamica del hato caprino, nimero de cabezas, parametros
reproductivos, parametros productivos, utilidad neta entre otros (Sakul et al.,

1999).
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Los modelos mixtos han permitido evaluar y estimar la obtencion de valores
de parametros de cruzamientos, razas, habilidad para la produccion de leche,
porcentaje de grasa en leche, proteina y lactosa en algunas razas de ovinos como
la Romanov, Suffolk y Targhee con lo que se permite evaluar objetivos multiples y
en ciertas condiciones objetivos encontrados, por lo que el uso de este tipo de
modelos permite al productor poder realizar un analisis global de su explotacidn

antes de una toma de decisiones (Sakul et al., 1999).

Los modelos aplicados en la produccion animal permiten la evaluacion
simultanea de sementales, hembras, crias y los efectos aditivos del merito
genético. Los animales sin estadisticas también pueden ser evaluados usando la
informacién de sus hermanos y medios hermanos. En Francia se han utilizado
modelos para evaluarula eficiencia y estimar el valor productivos de ciertas razas.
Los resultados de estas investigaciones indican que el uso de modelos de

simulacion es mas eficiente que el uso de métodos convencionales (Sakul et al.,

1999).

Hudson et al. (1998) mencionan que tanto los investigadores, cientificos y
educadores deben desarrollar nuevas tecnologias y herramientas de manejo para
poder auxiliar en la toma de decisiones en los procesos publicos para hacer més
eficientes los sistemas de produccion y disminuir los impactos negativos al

ambiente.
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Se han desarrollado diversos modelos y aplicaciones en las distintas areas de
la produccién animal asi por ejemplo Rumph et al., (2002) utilizaron modelos 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.

Rumph et al. (2002) compararon varios modelos para evaluar la estimacion
de parametros genéticos en ganado adulto de la raza Hereford, encontrando que
los modelos proporcionan excelente informacion para la toma de decisiones al

momento de la seleccidn por parte de los productores.

Watts (1998), disenaron un modelo para simular el comportamiento de los
animales, esto es significativo debido a que simular un proceso activo cognositivo
que representa la actividad del animal, la cual es un elemento importante de la

etiologia.

Blackburn (1995) utilizo un modelo mecanistico de simulacién por
computadora para evaluar el potencial vy desventajas de la raza Boer en términos
de productividad del hato, e individual utilizando la simulacion de funciones
biologicas de la labor como crecimiento, lactacion, reproduccion y consumo de
alimento. El modelo simula la tasa de destete basado en los parametros

reprodutivos asi como permite la evaluacidn de la dinédmica del hato. Ademas que
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permite simular los costos durante proceso de produccion y simular la adopcion de

nuevas razas y sistemas de manejo.

Finlayson, et al. (1995) desarrolld y utiliz6 un modelo cuantitativo para el
pastoreo de Ganado ovino evaluando las interacciones entre el estado fisico del
animal y la calidad y produccion del forraje seleccionado en la dieta de los
animales asi como los niveles de consumo. El modelo estima en el
fraccionamiento de la energia para mantenimiento, prefiez, lactancia y

crecimiento.

Cacho et al. (1995) utilizando el modelo “Model of Grazins Sheep II.”
Describieron a través del mismo el crecimiento de la pradera, reproduccion de los

animales y componentes del manejo de la explotacion.

Schaik et al. (2001) utilizaron un modelo para toma de decisiones con
implicaciones econdmicas y prevencion de enfermedades en el ganado. Las
implicaciones economias en sistemas intensivos no siempre son visibles para los
productores, por lo que se requieren adaptaciones de manejo  para las diferentes

partes de la explotacién, lo anterior se puede lograr utilizando modelos de

simulacion.

McPhee (1996) utilizd un modelo de soporte de toma de decisiones (DSS)
(Decision Support System por sus siglas en ingles) que permite simular la

produccidn de ovinos y la pradera y se desarrollo en regiones lluviosas del sureste
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de Australia. El modelo simula tanto la economia como la situacion biolégica de
ganado ovino denominado SheepO Version 4.0. el cual utiliza una estructura

comun para produccion de la pradera y la produccion de ovinos.

Otro modelo disefiado fue el DAP-Simulator desarrollado por Chawatama et
al. (2000) el cual tiene como objetivos proporcionar informacion sobre la toma de
decisiones en la planeacion y desarrollo de estrategias, en la evaluacion de

diferentes estrategias para mejorar la eficiencia de la produccién.

Pulina et al. (1999) disenaron un modelo simple para evaluar la capacidad
de carga de un sistema complejo en regiones semiaridas y subhumedas del
sureste de Africa. Este modelo permite tomar decisiones principalmente a nivel

region por lo servicios de extension.

Los modelos de simulacion permiten simular un problema de manejo
complejo en una salida relativamente simple, permitiendo proveer informacion de
un problema de manejo complejo. El modelo debe representar el problema actual

de la explotacion y debe de ser capaz de evaluar un amplio rango de estrategias.

(Schaik et al., 2001).

Las estrategias de manejo pueden ser evaluadas utilizando la simulacion u
optimizacion. Los modelos de simulacion son desarrollados para una situacion
especifica y permite el estudio del impacto de un amplio rango de estrategias de

manejo.
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Herrero et al. (1999) utilizaron un modelo multi-criterio para evaluar
escenarios de manejo en explotaciones lecheras permitiendo el conocimiento

basico de los principales componentes de la explotacién para la toma de

decisiones.

Blackburn y Cartwright (1987) disenaron un modelo en el cual describieron
y validaron un modelo de simulacion para caprinos en el cual los animales son
individualmente simulados. Asi mismo el modelo simula las funciones bioldogicas
de una cabra como son crecimiento, lactacién, reproduccion y consumo de
alimento. El modelo de simulacion funciona basandose en el funcionamiento
reproductivo. Este modelo requiere de parametros de entrada tanto para genotipo

y condiciones de manejo y alimentacion.

Castelan et al. (2001) disenaron un sistema de reporte de decisiones caon el
fin de tener informacion en el proceso de toma de decisiones simulando dos
procesos biologicos, uno del cultivo del maiz y el segundo un modelo bicldgico de

simulacion para vacas lecheras

Salinas et al. (1999) construyeron un modelo de simulacion para el analisis
econémico en un sistema de produccién caprino-agricola. Utilizaron ademas
programacion lineal para optimizar los ingresos netos del sistema. Varios
escenarios fueron generados variando el precio del escenario y el uso de

tecnologia.
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Otro modelo de simulacion desarrollado para incrementar la productividad
del sistema de produccion caprina en los tropicos fue desarrollado por Bosman et
al. (1997) el cual es un modelo dinamico, estocastico que ha sido desarrollado
para generar respuestas a recomendaciones de los modelos de sistemas de
ganado en el cual se interrelacionaban parametros de produccién y su efecto
sobre la productividad. El modelo simula el desarrollo del animal individual dentro
del hato por lo tanto el efecto de los cambios en el consumo de alimento o de la
dinamica del hato en las caracteristicas de produccién, y por lo tanto la

productividad puede ser mejorada (Bosman et al., 1997).

Invasiones bioldgicas crean serios problemas de conservacion en escalas
locales y globales, y decisiones a cerca de su manejo requiere evaluacion de las
consecuencias ambientales de expandir una poblacidn. Un modelo de simulacion
fue usado par evaluar las interacciones nivel de poblacion de ovejas y cabras

(Gross, 2001).

Por lo anterior el enfoque de sistemas es una herramienta muy util que
puede contribuir favorablemente en la toma de decisiones y evaluar e identificar
distintas alternativas de produccion lo representa el uso de modelos de simulacion
cuyo fin y uso principal es la prediccion del comportamiento de los distintos
componentes bajo distintos escenarios y condiciones, todo ello con el propdsito de
contribuir a ser mas eficientes e incrementar la produccion de un sistema de

produccion.
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Existen en el mercado otros modelos que han sido desarrollados para
bovinos, ovinos y caprinos, estos modelos son comerciales y proporcionan a los
productores alternativas para una mejor empleo de sus recursos. Uno de esos
modelos se conoce con el nombre de Ranch Vision, producto de “Servicios
Veterinarios Avanzados" desarrollado en California. Harpper menciona que en
Ranch Vision es un programa de computadora que ayuda a los productores y a los
estudiantes de ciencia animal a aprender como manejar mejor la administracion de

los ranchos (Harper, 2000).

En cualquier pais, tanto la produccion como la calidad del producto obtenido
a un costo razonable debe ser la principal meta del productor. El objetivo debe ser
buscar siempre el tener una mayor eficiencia sin incrementar el costo de
produccién y haciendo un uso mas eficiente de los recursos disponibles. Por lo
tanto estudios tendientes a realizar evaluaciones que revelen el estado actual de
la eficiencia del sistema de producciéon de leche de cabra en la region cobran

singular importancia.

En base a lo anterior, el presente trabajo de investigacion tiende a obtener
un modelo de simulacidon que permita predecir el comportamiento de algunos de
los componentes mas importantes del sistema de produccion caprina como

herramienta analitica auxiliar en la toma de decisiones.
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MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas de la Region Lagunera

La Region Legunera, esta localizada en la region semidesértica del norte
de México y comprende las porciones en la parte Suroeste del estado de Coahuila
y Noroeste del estado de Durango, ubicada geograficamente entre los meridianos
102°15'36" y 104° 45'36" de Longitud Oeste y entre los paralelos 24° 22’ 12" y 26°
47°'24" de Latitud Norte (PROGRESA, 1995), constituyéndose de cinco municipios
del estado de Coahuila y diez del estado de Durango, y cuya extension territorial

comprende una superficie de 47,887.50 kilometros cuadrados.

Los climas principales de acuerdo a la clasificacion climatica de Koeppen,
modificada por Garcia, los climas principales son de estepa (BS) y desértico (BW),
los cuales van desde muy secos a secos y de muy célidos a templados, con
deficiencias de lluvia en todas las estaciones, y con lluvias en verano en todos los
casos. La region se clasifica como un ambiente subtropical ya que en algunos
meses la temperatura es inferior a los 18°C pero superior a los 5°C . La
temperatura media anual de la region es de 20.6 °C con un rango de 18.7 a 21.3

e

La precipitacion anual es de 220 mm., ésta varia de 77.8 mm como minima
y una maxima de 434.8 mm, los meses de mayor precipitacion pluvial son: junio,

agosto y septiembre. El nimero promedio de dias con lluvia anual es de 41. El
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promedio de las heladas es de 24 en un ano, la primera se presenta en los meses

de noviembre o diciembre, y la ultima en los meses de febrero o marzo.

Los valores de las distintas variables climaticas evaluadas segun los datos
de la estacion agrometeorologica del CENID-RASPA para un periodo de 22 anos
(1976-1998) encontrandose que la precipitacion pluvial conforme a los datos
obtenidos, el promedio anual fue de 220.2 mm, teniendo una maxima anual de 443
mm y una minima de 96.3 mm. La temperatura media anual fue de 20.35°C

(+4.97), la temperatura maxima promedio fue de 28.40 °C (+4.39) y la temperatura

minima promedio fue de 12.26 °C ( £5.67). Por otro lado la evaporacion promedio

registrada fue de 2473.06 mm y la radiacion solar promedio de 535.61 callcm?.

La vegetacion nativa propia de los climas semidesérticos es la que presenta
una dominancia del chaparral de gobernadora, (Larrea tridentata), Hojasen
(Florencia cernua), Huizache ( Acacia farneciana), Lechugilla (Agave lechuguilla),
Zacate Toboso (Hilaria mutica), Chamizo o costilla de vaca (Atriplex canescens),

Bisnagas (Echinocactus sp) y Mezquites (Prosopis sp).

En la Comarca Lagunera existen dos fuentes de agua, la del subsuelo y la
de gravédad, qgue proviene de las presas Lazaro Cardenas cuya capacidad util de
almacenamiento para riego es de 2,936,913,000 m® vy la Francisco Zarco, cuya
capacidad util es de 368,000,000 m® (SAGAR, 1994). La regién hidrolégica No. 36

se localiza en la mesa del norte de la republica mexicana, abarca parte de los
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estados de Durango, Zacatecas, y Coahuila. Corresponde a las cuencas cerradas
de los rios Nazas y Aguanaval de la Laguna de Mayran y de Viesca, asi como por

una porcion del Bolson de Mapimi.

De la superficie total de la Comarca Lagunera un 50 a un 60 % esta
potencialmente disponible para realizar actividades agricolas y la superficie que se
destina a la produccion de forrajes en la Comarca, es de aproximadamente un
25% del total de la superficie que se destina a la produccién agricola; los cultivos
que mas se establecen, son los de la alfalfa, el maiz y sorgo forrajeros, asi como

la avena, el rye-grass, el trébol y las praderas (Romero, 1996).

Los suelos agricolas mas importantes de la region, son los que se ubican
en las series de suelos, como son la serie Coyote con 98,000 hectareas, la
Zaragoza con 68,000, la San Pedro con 65,000, la San Ignacio con 56,000 y la
Tlahualilo con 20,000; existen otras series cuya superficie no llega a las 20,000

hectareas, como son la Noé, Gomez Palacio, Concordia y la Santiago.

Los suelos de la region, en general varian sus texturas desde arcillosas en
la serie Zaragoza, migajon arcillosos en |la serie Coyote, hasta migajén arenosos y
arenosas en la serie San Pedro, En consecuencia, también la variabilidad de
retencion de agua y nutrientes estara condicionada por la textura, la materia

organica y la capacidad de intercambio cationico (Romero, 1996).
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La mayoria de los suelos es de textura arcillosa y arcillo-arenosa con un pH
que fluctia de 7.2 a 8.8 unidades en los suelos que no tienen problemas de
sodicidad; en los que se llega a presentar este problema, el pH generalmente es
mayor a las nueve unidades. Respecto a la salinidad este parametro,
generalmente se expresa a través de la determinacion de la conductividad
eléctrica, la cual en los suelos de la regidn se ha ido incrementando
paulatinamente, hasta sobrepasar los limites considerados como normales que
son de 2 milimhos/cm para el caso de cultivos sensibles como el caso de maiz y
alfalfa y de 4 milimhos para la gran mayoria de los otros cultivos. El incremento de
la salinidad, es causado por dos factores principales, la mala calidad de las aguas

de riego que en su mayoria son de bombeo y por el mal manejo de la misma.

Localizacion del estudio

El presente estudio se realizd en las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro” Unidad Laguna y en colaboracion con
productores caprinos duefios de explotaciones intensivas de la Comarca Lagunera
representativas del sistema, a través de visitas formales con los técnicos

encargados de las explotacicnes y con los Médicos Veterinarios.

Duracion del estudio.

El estudio tuvo una duracion aproximada de ocho meses iniciandose con la

elaboracion y estructuracion del proyecto el mes de octubre de 2002 y la
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realizacion de la investigacion, desarrollo del modelo y el trabajo de campo a

partir de enero de 2003 y el cual se concluyo el mes de octubre de ese ano.

Materiales

Para la realizacion del presente proyecto se requerird del apoyo del
siguiente material: )

1. Una computadora Pentium IV a 2.4 Mhz con 80 giga bites de disco duro con
256 de memoria RAM asi como impresora HP. El Software a utilizar fue el
programa de Excel y posteriormente el Visual Basic en el cual se desarrollo el
programa de manera amigable y ademas de poder colocar los candados

respectivos para la proteccion del mismo, requiriendo para esto ultimo la

contratacion de un Ingeniero en Sistemas.

Métodos

1). Disefio y estructuracion del modelo. El modelo se disefio empleando
hojas de calculo de Excel para crear matrices de entrada y una matriz de salida
que permitieran analizar los distintos escenarios que se propusieron para evaluar
el desemperno del modelo en este proyecto.

2). Se realizaron encuestas directamente en las explotaciones intensivas de
los productores con el fin de recabar informacion real de la region sobre el sistema
de produccion de leche, y sobre todo Ia obtencion de valores de parametros tanto
productivos como reproductivos, y épocas de empadre que fueron necesarios para

alimentar el modelo.
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3). Componentes del modelo. El modelo consta de nueve componentes
integrando en cada uno de ellos la informacién siguiente: datos de entrada,
epocas de empadre, parametros productivos, parametros reproductivos,
composicion del hato, mortalidad, desechos o ventas, calendario de manejo,
alimentacion y presupuestos de ingresos y egresos asi como la proyeccion a cinco
anos en forma mensual con tres épocas de empadre que son en Junio-Julio;
Noviembre y Diciembre, y Marzo y Abril.

El modelo es simple y tratara de considerar solo los componentes y
relaciones de interés para el productor.

4). Informacion necesaria para alimentar el modelo. El modelo requiere de
informacion de las caracteristicas de las explotaciones caprinas lecheras cdmo:
numero de hembras multiparas, primiparas, hembritas, sementales, numero de
cabezas de ganado, Unidades Animal Totales (UAT) produccion de leche, dias en
leche, y alimentos incluidos en una racion para las distintas etapas, asi como los
costos e ingresos.

5). Valores de los parametros de entrada. En una de las columnas de esta
hoja de calculo (Columna b) se colocaron los valores de los parametros tanto
productivos como reproductivos que permitieran la realizacion de distintos
escenarios para evaluar el desempefio del modelo.

6). Desemperfio del modelo. Para evaluar el funcionamiento del modelo se
realizaron escenarios con los valores maximos y minimos (umbrales) y proceder a
realizar un analisis de sensibilidad para lo cual se utilizd como marco de referencia
la Tasa Interna de Retorno (TIR) algunos de los elementos fueron: precio del heno

de alfalfa, produccion de leche de primiparas y multiparas, precio del cabrito y
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precio de la leche a la venta, 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
desempeno del modelo que permita determinar el flujo de inversiones del
proyecto, durante su vida util.

7). Validacion del modelo. El modelo se valido en tres explotaciones
lecheras intensivas de la Comarca Lagunera con diferente nimero de cabezas de
ganado para lo cual se realizaran diferentes escenarios. Se utilizaran varios
estadisticos para evaluar la efectividad del modelo entre los valores simulados y
los valores medidos en |las explotaciones, se utilizara la media (X) y la desviacion
estandar (DS), se utilizara las pruebas de "t" para determinar diferencias
significativas entre las medias simuladas y medidas, la Raiz cuadrada de la media
del error (RMSE), ecuaciones de regresion y el coeficiente de regresion (R?. Una
modificacion del modelo anterior (M.P.C. Ver 1.0) desarrollado por Chavira y
Cantu en el 2002 fue la incorporacion de tres épocas de empadre a saber en los
meses de Junio-Julio, Noviembre y Diciembre y en los meses de Marzo y Abril con
el objetivo de proporcionare al productor las alternativas méas deseables para

producir leche todo el afio
Ademas dentro del mejoramiento del modelo se incluy¢d una matriz de

salida que proporciona informacion sobre la mortalidad, ventas y parametros

reproductivos.
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Caracteristicas del Modelo de Productividad Caprina Ver 1.1.

El modelo se disefid empleando 19 libros de hojas de calculo de Excel para
crear una serie de matrices de entrada y de salida que permitieron llevar a cabo la
realizacion de distintos escenarios con el fin de poder obtener la informacion

generada por el modelo y asi poder validad sus salidas.

El modelo requiere informacion de las caracteristicas de las explotaciones
caprinas lecheras como: Seleccion de la epoca de empadre que puede ser en JJ
(Junio-Julio), ND (Noviembre-diciembre) y MA (Marzo y abril) en los cuales se
distribuyen el numero total de hembras que se van a empadrar en cada uno de
esas épocas, se requiere ademas del numero de hembras multiparas, primiparas,
hembritas y cabritos, sementales, numero de cabezas de ganado, produccion de

leche, dias en leche, y alimentos incluidos en una racion para las distintas etapas.

Dentro de los parametros reproductivos se han incluido los siguientes:

porcentaje de concepciones, abortos, nacencias y destete.

Dentro de los ingresos se tienen: Los precios de venta de desechos, pie de
cria, litro de leche, y cabrito, costos de construccion y los principales materiales

utilizados en la explotacion.

En una hoja de calculo denominada “Datos de entrada” (Matriz de

entrada) se introducen los valores de los parametros que estan permitidos colocar
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para que el modelo genere la informacion a través de ecuaciones que estan
entrelazadas con las ecuaciones estructuradas en el presente proyecto a través de
las hojas de Excel y se introducen los datos necesarios para obtener asi los

distintos escenarios por época de empadre.

Esta hoja consta de tres cuadros en los cuales se incluye lo siguiente:

En el cuadro dos se muestra el numero inicial de animales en la explotacion
tanto multiparas como primiparas, relacion hembras por macho, las cabras totales,
el numero de sementales es calculado con una ecuacion por el modelo.

Cuadro 2. Numero inicial de animales en la explotacion, cabras multiparas,
cabras primiparas y sementales.

Cuadro 2. Numero inicial de animales en la explotacion.
Cabras multiparas 200
Cabras primiparas 100
Sementales 12
Relaciéon hembras/machos 25
Cabras totales 300

En el cuadro 3 se muestran los parametros productivos y reproductivos de
la explotacion como son: porcentaje de concepciones, porcentaje de abortos,
porcentaje de mortalidad de crias, porcentaje de nacencias, porcentaje de destete

y la prolificidad.

En esa misma hoja se incluyen la mortalidad de los distintos tipos de
animales que se tienen en la explotacion desde la mortalidad de multiparas y

primiparas, hembritas hasta la mortalidad de crias y sementales.
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Cuadro 3. Parametros productivos y reproductivos de la explotacion que se
utilizaron para predecir el comportamiento del hato y para obtener
la eficiencia de la misma.

Cuadro 3. Parametros productivos y reproductivos de la explotacion que se utilizaran
|para predecir el comportamiento del hato y para obtener la eficincia de la misma.

REPRODUCTIVOS: MORTALIDAD:

% de concepciones 90% % de morlalidad de cabrilos 6%
% de aborlos 3% % de morlalidad de hemn, 6%
% de parlos disldsicos 5% % de mortalidad prim. 5%
% de nacencias/pariciones B87% % de morlalidad mulliparas 5%
Prolificidad (Crias por cabra) 1.4 % de morlalidad semental 2%
% de destele 81%

DESECHOS: PRODUCCION DE LECHE:

9% de desechos de sementales 2% Prod. Leche mulliparas 5
% de desechos de primiparas 10% Prod. Leche primiparas 2
% de desechos de mulfiparas 10% Dias en leche multiparas 244
% de desechos de hembritas 70% Dias en leche primiparas 244
% de desechos de cabrilos 90% Leche para crias 1.33
% de reemplazos de hembrilas 30%

Los desechos o venta de animales también se incluyen es este cuadro en el
cual se colocan el porcentaje de desecho para cada animal segun su etapa desde
los desechos de multiparas hasta los de sementales. Por ultimo se incluye la

produccion de leche y consumo de la misma por las crias.

En el cuadro 4 de esta hoja se incluyen los ingresos por ventas de
productos, costos de alimento, inversion fija y diferida y la Tasa Interna de Retorno
(TIR), esta ultima es obtenida por el modelo de tal manera que facilite al operador
del mismo visualizar la variacién sobre la TIR cuando se modifican los valores de

los parametros de entrada.

Una vez definidos los tres tipos de empadres antes mencionados se
realizaron los enlaces en cada uno de los componentes del modelo para poder

cuantificar en la hoja de calculo de Excel los valores obtenidos por cada afio y por

32



cada época de empadre que son mostrados en una hoja denominada “matriz de
salida” en la cual se muestran los resultados obtenidos de las operaciones

realizadas por el modelo

Cuadro 4. Ingresos por ventas de productos, costos de alimentacion,
inversion fija y diferida asi como la Tasa Interna de Retorno

(TIR.).
Ventas |Precio unitario |inversion fija [Costo Unitari
Leche 3 3.30 |Compra de terreno $ 6,000.00
Venta de multiparas (desecho) $ 450.00 Compra de equipo de ordefia $ 80,000.00
Verta de cabrito $ 350.00 Bodega (40 m2) $ 800.00
Venta de sementales (desecho) $ 800.00 |{% de Ventas|Obra civil (modulos para adulto: 65 por modulo) | $ 50,204.80
Venta de pie de cria $ 2,500.00 50% Obra civil (modulos hembras en desarrollo: 195 g $ 50,204.80
Venta de sementales (Pie de cria) | $ - 50% Cerco perimetral (2500 m) $ 432
Alimentacion Precio por kilo Carretillas $ 492.50
Alfaifa 3 1.10 Palas $ 97.18
Ensilaje de maiz (Kg) $ 0.40 Horgquillas 3 170.78
Ensilaje de sorgo $ 0.38 Camioneta $ 80,000.00
Concentrado al 14% de P.C. (Kg) | $ 1.70 Tambos de mezclas 3 80.00
Granos (Kg) $ 250 Herramienta diversa(.5%) $ 1,340.27
Agua (litros) y sal a libre acceso $ 0.003 Inversion diferida
Sustituto de leche 3 1.30 Compra de multiparas $ 3,000.00
Sales minerales 3 0.77 Compra de primiparas $ 2,500.00
Mano de obra $ 2,000.00 Compra de sementales $ 5,000.00
Asistencia técnica $ 4,000.00 Costo de permisos $ 6,000.00
Costo del estudio $ 15,000.00
Rentabilidad B | 10%]

Dentro de las incorporaciones que se realizaron en este modelo mejorado
(MPC Ver 1.1) se considera ademas otra matriz de salida en la cual se muestran
los valores de importancia para el productor como son los parametros de
mortalidad, desechos y reproductivos denominada “Masamodere” en la cual se

permite observar el comportamiento de la explotacion caprina especificamente

para esos parametros.

Otra incorporacion lo representa la factibilidad de obtener mayores ingresos
por la venta de animales como pie de cria (Debido a que los sistemas intensivos

manejar razas puras) para lo cual al modelo se le incluyd una adecuacion de tal
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forma que el productor dentro de los animales de desecho puede considerar un
cierto porcentaje y colocar un valor que le permita estimar y predecir el nimero de
animales de reemplazo (Hembritas) y poder colocar el precio de venta en la matriz

de "Datos de Entrada”

En la estructura del modelo en la Columna “a” se colocaron todos los
componentes desde la composicion del hato hasta la inversion fija y diferida. En la
columna “b” denominada “columna de valores de parametros” se colocan los
valores de los distintos parametros que estan ligados a los afos subsiguientes (1
al 5) para poder realizar los distintos escenarios y que estan entrelazados con los

valores utilizados en los datos de entrada.

Para comprobar el funcionamiento y los valores de salida del modelo se
realizaron escenarios con distintos valores obtenidos de bases de datos de los
productores o bien de valores utilizado en proyecciones para explotaciones de
nueva creacion. Cabe mencionar que los valores de estos parametros sirven de
restricciones en cada uno de los escenarios que fueron seleccionados para

predecir el desempefio del hato caprino.

El modelo fue organizado en 9 secciones o componentes tal y como se
muestra en el cuadro 5, al inicio se incluye composicion del hato, en la siguiente
parametros productivos y reproductivos, alimentacion, ingresos y egresos
(inversiones fija y diferida). Los valores empleados en los escenarios fueron

obtenidos de explotaciones caprinas intensivas de la Comarca Lagunera y se
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mantuvieron estables, sélo se realizaron cambios en los parametros de mayor

peso o influencia para la obtencion de la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Cuadro 5. Esquema que muestra la forma en que estan estructurados los
componentes del modelo en la hoja de calculo de Excel.

DESARROLLO DEL HATO CAPRINO (ANO 1)

Meses (dlas)

30.5

Total H1

May-04

Jun-04

Jul-04

Ago-04

Sep-04

Oct-04

Nov-04

Dic-04

Compra H1

Empadre H1

Empadre H1

Gestacion

Geslacian

Gestacion

Secado

Partos/pro

Partos

Prod/leche

Prodileche

Composicion del
hato caprino

Parameltros

ARO 1

Compras

Mortalidad

Ventas/desechos

Datos de
Produccion

Alimentacion

Produccion

Administracion

Escenarios

Para evaluar el desempeno del modelo mejorado del MPC Ver 1.1 se

llevaron a cabo algunos escenarios (Cuadro 6) modificando solamente los valores

de los parametros reproductivos, % de reemplazo de hembras de pie de cria, %

de cabritos, y manteniendo constante el numero inicial de cabras de la explotacion

con 200 cabras multiparas y 100 cabras primiparas con una proporcion de

hembras por macho de 25. Para realizar los escenarios tambiéen se modificaron los

35




valores de la produccién de leche asi como los valores de los productos para la
venta como son venta de leche, cabritos y pie de cria y manteniendo constantes

los costos del precio de la alfalfa.
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Cuadro 6. Escenarios realizados para evaluar el desempeino del modelo
modificado del MPC Ver 1.1 para las condiciones de la Comarca

Lagunera en el aiio 2003.

ESCENARIOS

Parametros utilizados 1 2 3 4 a
Cabras totales: 300 300 300 300 300
Cabras multiparas 200 200 200 200 200
Cabras primiparas 100 100 100 100 100
Sementales 12 12 12 12 12
Proporcién hembras por 25 25 25 25 29
macho
Parametros reproductivos
% de concepcion 85 90 80 90 95
% de abortos 8 5 5 5 8
% de pariciones 80 85 75 85 90
% de destetes 65 70 60 70 75
Desechos (%)
% de sementales 2 2 2 2 2
% de cabras multiparas 10 10 10 10 10
% de cabras primiparas 10 10 10 10 10
% de reemplazos hembras 20 30 30 40 40
% de cabritos 90 90 90 90 90
Mortalidad (%)
% de cabritos 15 156 16 15 15
% de hembras 15 15 15 15 15
% de cabras primiparas S 5 2 5] b
% de cabras multiparas 5 5 5 8 <
Produccion de leche (Lts)
Produccion de multiparas 4 4.5 5 5 4.3
Produccion de primiparas 2.5 3 4 4 2
Ingredientes y
alimentacion
Venta de leche ($) 3.20 3,30 3.30 3.30 3.20
Venta de cabritos (§) 250 300 350 350 350
Venta pie de cria ($) 2100 2200 2250 | 2250 | 2100
Precio de alfalfa ($) 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El Modelo de Productividad Caprina Ver 1.1 ha sido util para ilustrar el
impacto de algunos de los valores de los parametros reproductivos y productivos y
mostrar alternativas de manejo en la produccion de leche de cabra en sistemas
intensivos. Tres Iimportantes valores de parametros de decision fueron
considerados en el analisis de los escenarios:

1.- Valores de parametros reproductivos;
2.- Producciéon de leche por dia de cabras multiparas y primiparas;

3.- El precio de venta de |a leche.

Los valores asignados en los escenarios se modificaron para cada escenario

considerando los precios y costos de inversion al mes de octubre del afio 2003.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos con la version mejorada del Modelo de
Productividad Caprina Ver 1.1 permite entre otras ventajas la de obtener en sus
nuevas hojas de salida la informacion de importancia para el productor como lo es
la matriz de salida “Masamodere” en la cual se pueden observar de manera clara
los impactos de |la modificacion del valor de los parametros productivos sobre en el
numero de animales por afo cada vez que se modifican los valores de entrada

segun el nivel de eficiencia que tenga el productor.

Lo anterior es importante porgue permite al productor tener una herramienta
gue le permita tomar decisiones y poder cuantificar de una forma clara el mejorar

uno o varios parametros productivos y reproductivos de su explotacion.

Resultados del escenario uno

Mortalidad de la explotacion

Los resultados obtenidos respecto a los porcientos de mortalidad de la
explotacion para los distintos tipos de animales obtenidos con el modelo en la
proyeccion a cinco anos se muestran en la figura tres (a), encontrando que al
incrementarse el numero de animales en la explotacion las tendencias de la
mortalidad también se elevan en forma consistente debido a que en los

escenarios no existieron modificaciones en los valores de entrada de los
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parametros de mortalidad para los distintos animales. El incremento que se
observa en las cabras primiparas a partir del afo uno se debe a que estas
aumentan por €l % de reemplazos, en el ano dos y tres, cuatro y cinco los valores
se muestran iguales en los anos del uno al tres debido a que el programa
redondea los valores. Respecto a los sementales se debe de considerar la muerte
de un semental en el ano tres o cuatro. Las variaciones que se observan en la
grafica tres (a) se deben a que el programa si grafica la cantidad real pero la
matriz de salida cuantifica nimeros enteros. El primer afno se mueren ocho cabras
multiparas y en el afo cinco 12. Tanto las hembritas como cabritos también

muestran tendencias positivas.

Desechos de la explotacion

Los resultados obtenidos respecto a los porcientos de desechos y ventas
de la explotacion para los distintos tipos de animales obtenidos con el modelo en
la proyeccion a cinco afos se muestran en la figura tres (b), encontrando que al
incrementarse el numero de animales en la explotacion, las tendencias de los
desechos también se elevan en forma consistente debido a que en los escenarios
no existieron modificaciones en los valores de entrada de los parametros de

desechos para los distintos animales.

Como se puede observar en la figura tres (b) en el ano uno no se tienen
disponibles a la venta hembritas de reemplazo debido a que es el afio en que

inician actividades la explotacion.
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Figura 3. Resultados de la matriz de salida denominada “MASAMODERE”
que incluye la mortalidad (a), los desechos (b) y del niumero de
cabras prefiadas, nacencias y animales destetados (c) obtenidos
.en la proyeccion a cinco afnos en el escenario uno con el MIPC Ver
1.1 en la Comarca Lagunera en el afio 2003.
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Sin embargo en a partir del afio dos al cinco se pueden observar tendencias
positivas, iniciando de 34 hasta 45 las cuales se modifican a medida que se
modifica el porciento de reemplazos como ocurre en los escenarios dos y tres

(30%) y el escenario cuatro y cinco (40%) de reemplazo.

El nimero de venta de cabritos permanece siempre creciente durante los 5
anos ya que se toma un 90% para esta actividad, se nota que en el afo uno son
67 los cabritos vendidos y en el afo cinco ya son 101. Con respecto a Iros
sementales en el afo uno y tres el parametro registrado es cero esto debido a
que el programa redondea los decimales de los valores siendo estos menores a
0.5, por lo que redondeo a cero. Se contempla la venta de un semental cada dos
afos. Respecto a las hembritas de pie de cria en el afio dos se muestran a la
venta 34 y el cinco 45, estos animales se venden como pie de cria por lo que su

precio de venta es mucho mayor que el de desecho.

Resultados de cabras prefadas, nacencias y animales destetados

En la figura tres (c) se muestran los resultados del nimero de cabras
prefiadas, nacencias y animales destetados obtenidos en la proyeccion a cinco
anos con el modelo en el cual se pueden observar un incremento en el nimero de
cabras prefiadas a través de los afios debido a los porcentajes de reemplazo que
se manejaron en este escenario 20% el ano uno 30% ano dos y tres y 40% el afo
cuatro y cinco iniciando el afio uno con 255 y terminado el cinco con 381 es decir

un incremento de 126 cabras. En el nimero de nacencias se nota un incremento
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constante a lo largo de todos los arfios y esto se relaciona con los porcentajes de
concepciones y abortos en el modelo. Se inicia con 176 crias nacidas y se termina
con 265 en el ano cinco. La disminucion de animales de nacencias al destete se

relaciona con el porcentaje de mortalidad de crias en la explotacién.

Los resuitados anteriores permiten predecir la dinamica de la composicion
del hato asi como poder conocer el nimero de animales que se destetan segun
los valores de dichos parametros en |la explotacion. Las tendencias crecientes que
se muestran a traves de los afios se deben a que no existid variacion en los

valores de los parametros en los cinco anos de la proyeccion.
Resultados del escenario dos

Mortalidad de la explotacion

Los resultados obtenidos respecto a los porcientos de mortalidad de la
explotacion para los distintos tipos de animales obtenidos con el modelo en la
proyeccion a cinco anos se muestran en la figura cuatro (a), encontrando que en el
afio uno se tiene 9 cabras multiparas muertas y en el afo cinco 16. Al
incrementarse en forma positiva el nimero de animales en la explotacion las
tendencias de la mortalidad también se elevan en forma consistente, la
mortalidad de cabritos y hembritas es similar debido a que en |los cinco escenarios
no existieron modificaciones en los valores de entrada de los parametros de

mortalidad para los distintos animales.

43



HCabras multiparas H Cabras primiparas OHembritas

OCabritos Sementales
35
30 - .
)
o 25 r ')
g | N N
£ N N N
3 N N N
° ) [ L\
s N Q N
= :: N ::
N N N
3 ANO 4 ANO 5
[ Cabras mulliparas El Cabras primiparas
O Hembritas O Cabritos
H Sementales HHembritas de pie de cria
160 -
140 -
120 -
100 -

No. de animales

T TITITFTII

No. de animales

AT ITTTIITSSS.

Figura 4. Resultados de la matriz de salida denominada “MASAMODERE”
que incluye la mortalidad (a), los desechos (b) y del namero de
cabras prefiadas, nacencias y animales destetados (c) obtenidos
en la proyeccion a cinco afos en el escenario dos con el MPC Ver
1.1 en la Comarca Lagunera en el afio 2003.
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La mortalidad de las multiparas en los afios dos y tres, aparentemente es
similar sin embargo, se muestra de esa forma debido a que en el programa se
redondean las decimales encontrando 13.7 cabras multiparas muertas en el afio
dos y tres 12.4 en el ano cuatro. La mortalidad de los sementales en la proyeccion
es de 0.20 sementales al afio por lo que en el tercer o cuatro afno se debe de

considerar la muerte de un semental.
Desechos de la explotacion

Los resultados obtenidos en las ventas para este escenario se muestran en
la figura cuatro (b), observando tendencias crecientes a medida que se incrementa
el numero de animales, sin embargo, en el numero de hembritas de reemplazo
se puede observar que estas se modifican segun el porciento de hembritas
de obtenidas. En la grafica de la figura cuatro (b) en el afio uno no existen
valores para pie -de cria esto debido a que se esta iniciando con la explotacion,
pero se notan valores crecientes durante los siguientes afios teniendo 38 el
segundo afio y 57 el ultimo afo. El nimero de animales que se venden o
desechan se relaciona con los valores de los parametros de entrada utilizados en
la explotacion. De acuerdo con Blackburn (1995) el peso de los animales mas que
otros factores son los que determinan la venta de los animales y son un indicador
importante del funcionamiento debido a que el precio del cabrito esta regido por el
peso por kilogramo. Sin embargo, en los parametros de desechos tambiéen se
incluyen a todos aquellos animales poco eficientes al momento de la seleccion de

reemplazos. Las ventas de hembritas y cabritos se diferencia en que estos ultimos
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se venden el 90% y las hembritas se relacionan con el porciento de reemplazo

utilizado en el escenario.

Resultados de cabras prefiadas, nacencias y animales destetados

En la figura cuatro (c) se muestran los resultados del nimero de cabras
prefladas, numero de animales que nacieron y el porcentaje de destete
encontrando que existen tendencias positivas en los diferentes afios a medida
que se incrementan el numero de animales que se utilizan como reemplazos en la
explotacion. Los resultados obtenidos con respecto a los parametros reproductivos
para el escenario dos con una tasa de concepcion del 90% el valor del ndmero
inicial de cabras de aproximadamente 270 cabras prefiadas y en el afo cinco se
tienen casi 483 cabras prefiadas. El nimero de animales destetados se relaciona
con el porcentaje de mortalidad de crias, siendo este la diferencia entre las crias
nacidas y las destetadas es decir, de 214 crias nacidas y se destetaron solo 182
crias lo que corresponde al 15% de mortalidad de crias. El numero de animales
abortados el primer afio es de 14 y al término de la proyeccion a cinco afos es de
24 animales, lo anterior se debe a que en este escenario el porcentaje de abortos

es de 5. 0%.

Los animales destetados al primer afio son 182 y se incrementa hasta el
afio cinco a 327 animales, dando con ello la informacion respecto a crecimiento

del niumero de animales en la explotacion y que se relaciona con la eficiencia
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reproductiva general del hato. Los partos distdcicos resultan del porcentaje
utilizado en el escenario iniciando en 8 cabras en el ano uno y 13 en el ano cinco.

Resultados del escenario tres

Mortalidad de la explotacion

Los resultados obtenidos para el escenario tres muestran en la figura cinco
(a) donde se puede observar que el nimero de cabras multiparas muertas fue de
8 en el afio uno y en el afio cinco de 10.9, estos numeros son el resultado dell 5%
de mortalidad contemplado en modelo. Para cabras primiparas se tiene el mismo
porcentaje de mortalidad y esto da como resultados la muerte de 4 y 6 cabras en
el aflo uno y cinco respectivamente. Con lo que respecta a los cabritos y hembritas
se tomo un 15% de mortalidad para cada uno de los afos esto es en términos
numéricos es de 11 para el afio uno y 16 animales para el afio cinco notese que

es el mismo numero para ambos sexos. En cuestion de sementales, en el ano tres

se contempla la muerte de uno. Esta informacion se muestra en la figura cinco (a).

Desechos de la explotacion

En la figura cinco (b) se muestran las ventas y los desechos obtenidos del
escenario tres que para ambas cabras, multiparas y primiparas fue de un 10% lo
gue da 55 cabras en el primer afio y 72 para el afio cinco esto es para las
multiparas y para las primiparas fueron 24 y 34 animales en los afios uno y cinco

respectivamente.

47



Figura 5.
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en la proyeccion a cinco anos en el escenario tres con el MPC Ver
1.1 en la Comarca Lagunera en el afio 2003.
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El porcentaje de cabritos a la venta es de 90%, esto esta relaciona con
parte del porcentaje que se vende a los 35-40 dias, siendo el nimero de hembritas
menor debido a los porcentajes de reemplazo que formaran el pie de crig,
teniendo 43 hembritas el afio uno y se incrementa paulatinamente a través de los
anos hasta 65 el ano cinco. Como se puede observar la venta de hembritas de pie
de cria o sea los reemplazos es hasta el segundo afio con 24 animales y el ano
cinco 32, esto es un 30% para este escenario. Los resultados obtenidos para el
desecho de sementales en el ano dos, cuatro y cinco es donde se muestra solo

la cantidad de un animal para desecho, debido a que se tiene un 2% de

desechos.

Resultados de cabras prefiadas, nacencias y animales destetados

Los resultados para estos parametros se muestran en la figura cinco (c)
donde se tienen como inicio 240 cabras prefiadas de las cuales se obtuvo un 5%
de abortos teniendo como resultado 144 nacencias para el primer ano, como se
puede observar existen tendencias positivas a incrementar el numero de
nacencias hasta llegar al afio cinco donde el nimero de cabras prefiadas es de
362 con el mismo porciento de abortos (5%) el cual da como resultado 218 crias
nacidas en el ano cinco. El numero de crias muertas es de 22 para el ano uno y 33
para el ano cinco tal y como se pudo observar en la figura cinco (a), siendo la

diferencia el total de nacencias menos las muertes el nimero de animales de

destete teniendo 122 animales destetados en el primer afo y un incremento para
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el ano cinco de 185 animales destetados, esto corresponde a una tasa de destete

de 60% anual que fue la utilizada en este escenario.
Resuitados del escenario cuatro

Mortalidad de la explotacion

Los resultados obtenidos en este escenario se muestran en la figura seis
(a), en el cual se puede observar primero la mortalidad de las cabras multiparas
iniciando con 9 el primer afo y terminar con 17 en la proyeccion al afo cinco. Con
lo que a las cabras primiparas se refiere estas también se incrementan en forma
positiva a medida que se incrementa su nimero en la explotacién iniciando con la
muerte de 4 primiparas y en el afo cinco con ocho, ligeramente superior que en el
escenario tres debido a que se tiene un mayor porcentaje de concepciones y de

pariciones (90% y 70%) respectivamente tal y como se muestra en el cuadro 6 de

los escenarios.

Los resultados de la mortalidad de hembritas y cabritos es similar iniciando
con la muerte de 16 hembritas y 16 cabritos en el primer ano y se incrementa a 32
para cada uno en la proyeccion al ano cinco, casi el doble que en el escenario tres
con solo variar en un 5 % los valores de los parametros reproductivos. La
mortalidad de los sementales tiene un comportamiento muy similar a los
escenarios anteriores en donde debe de considerarse la mortalidad de un

semental al tercer ano y al afo cinco.
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Figura 6. Resultados de la matriz de salida denominada “MASAMODERE”
que incluye la mortalidad (a), los desechos (b) y del namero de
cabras prefiadas, nacencias y animales destetados (c) obtenidos
en la proyeccion a cinco afos en el escenario cuatro con el MPC
Ver 1.1 en la Comarca Lagunera en el afo 2003.
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Un punto importante de subrayar es que a medida que se mejoran los
valores de los parametros reproductivos en el escenario se incrementan

significativamente el nimero de animales en la explotacion.

Desechos de la explotacion

Los resultados obtenidos de los desechos para este escenario se muestran
en la figura seis (b) en el cual se puede observar las tendencias del nimero de
animales que se desechan a lo largo de los cinco afios de la proyeccion,
obteniendo aparentemente un numero similar de cabras multiparas para los arios
uno y dos con 37 animales y posteriormente se incrementan de 43 en el afo tres
hasta 60 en el afio cinco. Los desechos de las cabras primiparas también muestra
un comportamiento ascendente a lo largo de los cinco afios iniciando con 15
cabras y terminando en el afo cinco con 23. Cabe hacer notar que aparentemente
es mayor el numero en el primer afio pero como se ha mencionado el programa

redondea ya que se tienen que manejar numeros enteros.

El desecho de hembritas y cabritos es de 54 y 82 el primer afio
respectivamente para terminar el quinto afo con 109 hembritas desechadas y 163
cabritos, esta diferencia se relaciona con el porcentaje de reemplazo utilizado en

este escenario que fue del 40% (Cuadro 6).

Los desechos de sementales obtenidos con el modelo muestran que de los

12 sementales que se tienen se desecha uno cada afio a partir del afio dos esto
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debido al porcentaje de desechos utilizado en el modelo que es de 20%, lo que

permite ir sustituyendo sementales con un mayor potencial genético.

Resultados de cabras prefiadas, nacencias y animales destetados

Los resultados para estos parametros se muestran en la figura seis (c )
encontrando un mayor numero de animales prefiados desde el primer afio debido
al incremento del % de concepciones en un 5%, comparado con en escenario tres.
El nimero inicial de cabras prefiadas es de 270 el primer afo y de 536 en el afio
cinco teniendo un incremento positivo de 256 animales en el transcurso de la
proyeccion. El nimero de abortos encontrado se relaciona con el valor del
porcentaje del mismo que es del 5% iniciando con 14 abortos y terminando con 27

cabras abortadas en el afio cinco.

Los resultados del nimero de nacencias también muestran tendencias
positivas a lo largo de los cinco arnos y se relaciona con el porcentaje de abortos y
la prolificidad. El primer afio se tienen 214 crias nacidas y en el afo cinco de la
proyeccion se tienen 427 entre hembritas y cabritos considerando que el 50% de

las nacencias son hembras y el 50% son cabritos.

|.os resultados obtenidos sobre el nimero de animales destetados también

se muestran en la figura seis (c) encontrando que el primer afo se tienen 182

animales y el afo cinco 363 animales lo cual como se menciono anteriormente se
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relaciona con la eficiencia reproductiva y productiva de la explotacion y en este

escenario es del 70% de animales destetados.

Resultados del escenario cinco

Mortalidad de la explotacion

Los resultados obtenidos en este escenario se muestran en la figura siete
(a), en el cual se puede observar primero la mortalidad de las cabras multiparas
iniciando con 9 el primer afno y terminar con 21 el la proyeccidn al afio cinco. Con
lo que a las cabras primiparas se refiere estas también se incrementan en forma
positiva a medida que se incrementa su numero en la explotacion iniciando con la
muerte de 5 primiparas y en el afo cinco con nueve, ligeramente superior que en
el escenario cuatro debido a que se tiene un mayor porcentaje de concepciones y
de pariciones (95% y 75%) respectivamente tal y como se muestra en el cuadro 6

en donde se tienen los valores de los escenarios.

La mortalidad de las crias tanto hembritas como cabritos en este escenario
muestran que el primer afo son 19 para cada uno y se observa una tendencia
positiva hasta el afio cinco donde se mueren 43 hembritas y cabritos
respectivamente para hacer un total de 86 crias muertas al final de la proyeccion a
los cinco anos. Los resultados de la mortalidad de los sementales muestra un
semental muerto en el afio tres y uno en el ano cinco tal como se ha venido

observando en los otros escenarios.
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Figura 7.
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Desechos de la explotacion

Los resultados de los desechos obtenidos con este escenario se muestran
en la figura siete (b) encontrando que el numero de cabras multiparas vy
primiparas que se desechan se incrementan a través de los cinco afios dle la
proyeccion iniciando con 28 y 10 animales desechados de cabras multiparas y

primiparas respectivamente para incrementarse hasta 47 cabras multiparas y 15

cabras primiparas en el afo cinco.

Los desechos de hembritas obtenidos el primer afo fue de 65 para
terminar el afno cinco con 146, respecto a los desechos de cabritos se inician con
98 el primer afio y se venden 220 en el afno cinco (Figura siete b). Las diferencias
se relacionan con el porcentaje de reemplazos debido a que en este escenario es
del 40%. La diferencia lo representa las hembritas de reemplazo que se venden
como pie de cria que en este escenario varian de las 41 el afio dos hasta 73 en el
ano cinco las cuales son obtenidas con un 50% de animales seleccionados como

mas sobresalientes.

Los desechos de sementales encontrado en este escenario fue de un
semental cada afno a lo largo de los cinco arios de la proyeccion, con excepcion
del afio uno en donde el modelo no considera el desecho de ningun semental. La
disminucion de los desechos de las cabras primiparas en el afio dos se debe a
que las del afo uno son mas que las que se reemplazan provenientes de las

hembritas.
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Resultados de cabras preifiadas, nacencias y animales destetados

Los resultados obtenidos para este escenario se muestran en la figura siete
(c) encontrando un numero inicial de cabras prenadas de 285 y se incrementan en
el afo cinco hasta 636 cabras, los abortos encontrados en este escenario
manifiestan 14 animales abortados el primer ario llegando a 32 animales en el afio
cinco de la proyeccion. Los partos distocicos se relacionan con el valor
determinado en la matriz de entrada para todos los escenarios teniendo 8 partos

distocicos el afo uno y 17 en el afo cinco.

Las nacencias obtenidas en este escenario muestran los valores mas altos
de todos los escenarios debido a que los porcentajes de parametros reproductivos
utilizados son los mejores encontrando 256 nacencias el primer ano y llegando a

obtener 574 animales nacidos en el afio cinco de la proyeccion.

Los animales destetados en este escenario también se muestran en la
figura siete (c) encontrando el mayor numero de animales destetados en la
evaluacion de todos los escenarios llegando a alcanzar un total de 488 animales
destetados en el afio cinco. Lo anterior es importante debido a que al lograr
incrementar los valores de los parametros reproductivos y mejorar la eficiencia
reproductiva se pueden obtener hasta una diferencia de 303 cabritos entre el
escenario tres con un 60% de destete y el escenario cinco con un 75% de

destetes decir 15% mas de animales destetados.
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Resultados de la matriz de salida

Los resultados de la matriz de salida obtenidos en los distintos escenarios
para el afo cinco de la proyeccion para evaluar el desemperio del modelo de
productividad caprina Ver 1.1 se muestran en el cuadro siete y en el cual se
puede observar que el escenario uno es el que muestra los mas bajos
rendimientos en lo que a la Tasa Interna de Retorno (TIR) se refiere obteniendo
el —-5% seguido del escenario cinco, siendo el mejor escenario el cuatro el cual es
el que mostro tener la mayor TIR con un 8%.

Cuadro 7. Resultados obtenidos en la matriz de salida en el ano cinco de los

distintos escenarios para evaluar el desemperno del modelo de
productividad caprina Ver. 1.1

Cabrasen No.de  Cabras Cabras Hembras Produccion T.LR.
produccion cabritos multiparas primiparas pie de de leche

cria
1 317 102 252 106 45 336,813 5%
2 384 157 317 128 57 470,322 2%
3 301 79 226 116 32 405,579 4%
4 416 175 341 151 54 579,039 8%

5 479 243 408 166 73 545,853 0%

Los resultados indican que la TIR es influenciada grandemente por los
valores de tres variables las cuales son: La produccion de leche de las cabras, el

precio de la leche y el precio del kilo de heno de alfalfa, sin embargo, de acuerdo a
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de leche y sin embargo la TIR obtenida es de cero, lo anterior se relaciona
ampliamente con la produccion de leche de multiparas como de primiparas ya que
el aumentar el valor de la produccion de leche por dia en 100 a 200 mililitros (ml)
el valor de |la TIR se modifica e incrementa significativamente, siendo uno de los
valores de los parametros de entrada mas sensibles en el funcionamiento del

modelo.

Respecto al numero de cabras en produccion el mejor escenario fue el
cinco con 479 cabras seguido del escenario cuatro con 416 sin embargo, el
escenario cuatro es el que obtuvo la mejor TIR. El escenario con menor numero
de cabras en produccion fue escenario tres con 301 y una TIR de 4% sin embargo

la produccion de leche por cabra es de 5y 4 litros por dia (Cuadro 6).

El numero de cabritos obtenidos el escenario tres es el que obtuvo los mas
bajos nimero de animales debido a los valores de los parametros de entrada
utilizados con solo un destete del 60%, sin embargo, la produccion de elche es de
5y 4 litros por dia y tiene una TIR de 4%. El escenario cinco muestra el mayor

“numero de cabritos y no se manifiesta en.su TIR ya que mostrd un cero.

Los resultados sobre el numero de hembritas de pie de cria se relaciona
con el porcentaje de destete y el porcentaje de reemplazo de hembritas y el
escenario cinco fue el que mostré el mayor numero de hembras de pie de cria con

73 seguido del los escenarios dos, cuatro y uno con 57,54 y 45, siendo el
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escenario tres el que reporto el menor numero, sin embargo, lo anterior no se

relaciona con la TIR.

La produccion de leche obtenida en los diferentes escenarios muestra que
el escenario cuatro es el que aporta la mayor produccion y es el que tiene la mejor
tasa interna de retorno con un 8%, seguido del escenario cinco con 545,853 litros
de leche en el afo cinco, sin embargo su tasa interna de retorno es de cero pero
su produccion de leche por dia es de 4.3 y 2.2 litros para multiparas y primiparas
respectivamente, por lo que este valor si se relaciona con el tasa interna de
retorno. El escenario uno es el que mostré |la menor produccion de leche con solo

336,813 litros de leche y también con la tasa interna de retorno mas baja con -5%.

El escenario dos que presenta una produccion de leche de 470,322 y una
tasa interna de retorno de 2% pero su produccion de leche es de 4.5 y 3 litros por
dia para multiparas y primiparas respectivamente, el escenario tres presenta una
produccion de 405,579 y una tasa interna de retorno de 4% pero su produccion de
leche por dia es de 5 y 4 litros, por lo que se puede concluir que |la produccion de
leche por cabra por dia es probablemente el factor que mas influya sobre las
utilidades de una explotacion, por lo que se hace necesario en estudios
posteriores realizar un analisis por separado y con mayor detalle de los

componentes del modelo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en las diferentes salidas con los
diferentes escenarios con el Modelo de Productividad Caprina Ver 1.1 y después
de realizar un analisis de los mismos se pueden llegar a las siguientes

conclusiones:

1.- Como resultado de esta investigacion se puede contar con una
herramienta analitica auxiliar en la toma de decisiones a través de un modelo de
simulacion deterministico, simple y estatico de facil manejo para el operador del
mismo y con limitados parametros de entrada permitan en las salidas (output)
obtener informaéién sobre el comportamiento de los distintos componentes del
sistema de produccion de leche de cabra.

2.- Los resultados obtenidos sobre la Tasa Interna de Retorno (TIR) indican
que entre los factores que mas la afectan se tienen; la produccion de leche por dia
de las cabras multiparas y primiparas, el precio de la leche y los parametros
reproductivos en menor proporcion.

3.- Se observo que por cada 100 mililitros de aumento en la produccion de
leche por dia de cabras multiparas y primiparas se tiene un efecto directo sobre la
Tasa Interna de Retorno ya que impacta en un incremento del uno porciento, por
lo que Iaé estrategias de manejo deberan tender a precisar cuales factores afectan
en mayor o menor grado la produccion de leche e implementar practicas que

mejoren dicha produccion.
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4.- Se hace necesario continuar el mejoramiento de este tipo de modelos
de simulacion a través de la seleccion mas rigurosa de algunos parametros de
entrada para poder cuantificar con mayor detalle el impacto de los mismos sobre
la eficiencia del sistema de produccién de leche y su efecto sobre las utilidades de
la explotacion.

5.- Se puede concluir que la produccion de leche por cabra por dia es
probablemente el factor que mas influya sobre las utilidades de una explotacion,
por lo que se hace necesario en estudios posteriores realizar un analisis por
separado y con mayor detalle de los componentes reproductivos y productivos del

modelo.
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