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Resumen:

En Colombia, la cria bovina representa 18.5 % del inventario ganadero y es un eslabon importante
en la cadena de produccién de carne. La carencia de estudios de caracterizacion de sistemas de cria
limita la planificacion técnica y ambiental de esta actividad productiva. El objetivo de este estudio
fue caracterizar los parametros técnicos y ambientales de fincas de cria, pertenecientes a muy
pequefios (MPG), pequefios (PG), medianos (MG) y grandes productores (GG). La informacion se
obtuvo de los proyectos Ganaderia Colombiana Sostenible y LivestockPlus, cuya muestra total
fueron 2,618 fincas, clasificadas de acuerdo con su orientacién productiva. De ésas, se
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estratificaron 251 fincas con orientacién de cria en MPG (1 a 30 bovinos), PG (31 a 50), MG (51
a 250) y GG (mas de 251). Se consideraron variables numéricas y categdricas distribuidas en cinco
componentes: (1) informacion general, (2) composicion y manejo del hato, (3) manejo de potreros,
(4) informacion productiva y reproductiva e (5) informacion ambiental. Cada componente se
analiz6 mediante un Analisis Factorial para Datos Mixtos (AFDM). De acuerdo con el AFDM de
los primeros cuatro componentes, la distribucidn de las variables condujo a una separacion espacial
del centroide de cada categoria de ganaderos. Los MG y GG contaron con mejor infraestructura,
maquinaria y equipos, y mejores practicas y parametros reproductivos y productivos. No existieron
diferencias entre categorias en el desarrollo de practicas ambientales. Las caracteristicas
identificadas pueden servir para el establecimiento de politicas pablicas de desarrollo tecnoldgico
y gestion ambiental.

Palabras clave: AFDM, Ganaderia colombiana, Impactos ambientales, Politicas publicas,
Produccion ganadera.
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Introduccion

Colombia ocupa el cuarto lugar en Latinoamérica en inventario bovino®, en 2018 el hato
colombiano alcanz6 26°413,227 animales®, con 45.7 % de este inventario dedicado a la
produccion de carne, 39.3 % al doble propésito y 15.0 %, a la lecheria®. Esta actividad se
desarrolla en 514,794 predios, de los cuales 412,829 (80.2 %) poseen menos de 50 cabezas® y sus
productos principales son leche y carne. En el periodo 2014-2018, la produccion nacional de leche
promedid 6,816 millones de litros afio™ y la produccion promedio de carne en canal para el mismo
periodo fue de 926,858 toneladas afio™®).

La cadena de produccion de carne colombiana estd constituida por la cria y crecimiento, ceba y
ciclo completo. La cria y crecimiento cuentan con 18.5 % del inventario ganadero nacional y con
40.5 % del inventario total de la cadena carnica®. En su orden, los departamentos de Casanare,
Meta, Antioquia, Santander, Cordoba y Tolima son los que cuentan con mayor nimero de animales
en esta orientacion®. La ganaderia de carne colombiana puede considerarse como una actividad
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de produccion extensiva, con bajos niveles de productividad ganadera y un inventario nacional
estancado en afios recientes®.

Debido a la importancia de los sistemas de cria para la produccidn de carne, es necesario identificar
soluciones a sus limitantes productivas. Las caracterizaciones permiten conocer las fortalezas y
debilidades de las fincas en sus componentes técnicos, productivos, reproductivos y ambientales®.
Esto, posibilitaria el establecimiento de buenas practicas ganaderas y desarrollar estrategias
tecnoldgicas en pro del aumento de la productividad y disminucion de los impactos ambientales
negativos en las fincas.

El conocimiento de las caracteristicas de estos sistemas de produccion podria servir para el
establecimiento de politicas de fomento y desarrollo en el sector ganadero colombiano. Ademas,
puede orientar la implementacién de la Accion Nacional Apropiada de Mitigacion (NAMA por sus
siglas en inglés) ganadera del pais. La NAMA conlleva a alcanzar las metas de mitigacion para el
sector establecidas en la “Contribucion Determinada a Nivel Nacional” (NDC por sus siglas en
inglés), y presentada en 2015 ante la Comision Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico®.

En Colombia, las caracterizaciones han sido desarrolladas en pocos departamentos y orientadas a
sistemas de doble propdsito y lecheria?. En contraste, solamente existe un estudio de
caracterizacion para sistemas de produccion de cria, por lo que no se cuenta con informacion
suficiente para planificar esta actividad. En consecuencia, el presente articulo tiene como objetivo
caracterizar los pardmetros técnicos y ambientales de fincas de cria, pertenecientes a muy
pequefios, pequefios, medianos y grandes productores, distribuidos en 13 departamentos de
Colombia.

Material y métodos

Poblacion muestreada

La informacion se obtuvo de los proyectos Ganaderia Colombiana Sostenible (GCS) y Livestock
Plus (L+). En el proyecto GCS, se realizaron 2,011 encuestas en fincas ganaderas, con diferente
orientacion productiva: cria, ceba, doble proposito, lecheria especializada y ciclo completo. La
seleccion de las zonas encuestadas se baso en la priorizacion de las regiones ganaderas mas
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importantes en Colombia en cuanto a atributos ambientales, la existencia de ecosistemas de
importancia global y la cercania con &reas protegidas en la que coincidian areas importantes para
la produccién ganadera. Las fincas ganaderas encuestadas pertenecen a los departamentos (entre
paréntesis, el nimero de municipios): Atlantico (13), Bolivar (4), Boyaca (12), Caldas (2), Cesar
(10), La Guajira (5), Meta (10), Quindio (9), Risaralda (2), Santander (4), Tolima (6) y Valle del
Cauca (7). Los criterios que sirvieron para seleccionar las fincas incluidas en este muestreo fueron:
estar ubicadas en regiones priorizadas por el proyecto GCS, poseer un area mayor a 2 ha y ser de
propietarios colombianos. En cada finca se aplicd un cuestionario de diez componentes: (1)
informacion general de la finca, (2) composicién y manejo de la ganaderia, (3) practicas de manejo
a potreros, (4) informacion productiva y reproductiva de la ganaderia, (5) sanidad animal, (6)
informacion ambiental, (7) informacion social, (8) informacién organizacional y relacion con el
medio externo, (9) ingresos de la ganaderia e (10) informacion financiera.

Dentro del proyecto L+, se aplicaron encuestas a fincas ganaderas ubicadas en los municipios del
Piedemonte (Cumaral y Restrepo) y la Altillanura (Puerto Gaitan y Puerto Lopez), en Meta, y en
el valle seco del Patia (El Bordo y Mercaderes), en Cauca. Se realizaron encuestas en 607 fincas
ganaderas, asi: Piedemonte (150), Altillanura (147) y valle seco del Patia (310). El cuestionario
utilizado comprendié ocho componentes: (1) informacion general de la finca, (2) caracteristicas
administrativas de la finca, (3) caracteristicas del uso del suelo en la finca, (4) asistencia técnica,
(5) caracteristicas productivas y reproductivas de la finca (6) asociacion a cooperativas 0 gremios
(7) informacion comercial y financiera y (8) eventos climaticos y précticas ambientales.

A partir de la muestra total de 2,618 fincas ganaderas encuestadas, se identificaron 251 fincas de
cria, de las cuales 165 (65.7 %) correspondieron a cria sin ordefio y 86 (34.3 %) a cria con doble
utilizacion de la vaca. Las 251 fincas de cria se estratificaron de acuerdo a su inventario ganadero®:
muy pequefios (MPG: 1 a 30 bovinos), pequefios (PG: 31 a 50 bovinos), medianos (MG: 51 a 250
bovinos) y grandes (GG: méas de 251 bovinos). Se consideraron variables numeéricas y categdricas
extraidas de los cuestionarios realizados en cada proyecto, las cuales fueron clasificadas en cinco
componentes (Cuadro 1).
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Cuadro 1: Componentes y variables utilizadas para la caracterizacion de las fincas de cria

Componente Variables numéricas Variables Categoricas

Animales por finca; carga animal (Unidad Gran Ganado — UGG — Instalaciones (establo, corral de manejo, brete, bodega);
ha™), area (ha): total de la finca, dedicada a la ganaderia, cultivos maquinaria y equipos (tractor, motosierra, guadafiadora,
(1) Informacidn agroforestales, cultivos perennes, cultivos transitorios, motobomba, cerca eléctrica, electrobomba, bascula electronica);
general plantaciones forestales en monocultivo, pasturas mejoradas; grandes especies (caballares, mulares y bufalos); medianas
topografia (%): plana, ondulada y quebrada; inventario de: especies (cerdos, caprinos y ovinos); pequefias especies (gallinas
caballares, mulares, cerdos, caprinos, ovinos, gallinas y pollos. Y pollos).
Inventario estratificado: vacas enproduccidén, vacas paridas,
vacas horras, terneras (0-1 afio), terneros (0-1 afio), hembras de Utilizacién de registros (si, no); utilizacién de: sal mineralizada

2) Composicion . . . . . .
(2) p y levante, machos de levante, novillas de vientre, novillos de ceba, (si, no); sal blanca (si, no); suplementos (si, no) y concentrados

manejo del hato L A 1 .
toros y toretes; tasa de suministro (kg afio” UGG™) de: sales (si, no).

mineralizadas, suplementos y concentrados.
Pasturas mejoradas (si, no); rotacion de potreros (si, no); divisidn
de potreros (si, no; alambre de pua, cerca eléctrica, mixto);
(3) Manejo de Area de pasturas mejoradas, ha; Area fertilizada, ha; tasa de cambio de &rea de potreros (si, no); método para desmalezar
potreros aplicacioén (kg ha'laﬁo'l) de: fertilizantes y enmiendas. (manual, mecanico, quimico, mixto); fertilizacion (si, no);
enmiendas (cal agricola, cal dolomita, otra); renovacion de
potreros (si, no)

Tipo de ordefio (manual, mecanico), pesaje de animales (cinta
métrica, bascula); pesaje al nacimiento (si, no); pesaje al destete
(si, no); sistema de reproducciéon (monta natural libre, monta
natural controlada, inseminacion artificial, transferencia de
embriones); chequeo reproductivo a vacas y toros (si, no); pesaje
de novillas de vientre para el primer servicio (si, no); inseminador
predestete’, ceba‘; tasa de mortalidad, %. (si, no); equipo de inseminacién artificial (si, no); separacién del
lote horro (si, no); potrero de paridero (si, no); determinacion del
intervalo entre partos (si, no).

Produccién de leche, L animal™ dia™; peso (kg) de: nacimiento,

(4)  Informacién destete; peso final de engorde, (kg); edad al destete, meses; edad

productiva

Y. X . - a |
reproductiva final de engorde, meses; ganancia diaria de peso® (kg dia

Bosque (si, no); fuente de suministro de agua (superficial,
subterrdanea, acueducto); nacimientos de agua (si, no);
(5) Informacion disponibilidad de agua en verano para uso pecuario (si, no);
ambiental - sistema de riego (si, no); sistema de tratamiento de aguas
residuales (si, no); manejo de residuos sdlidos (incinera, entierra,
entrega a terceros).

3 Ganancia diaria de peso (kg dia™*): fue estimado basado en el peso al inicio y al final de las etapas de destete y ceba,
y en el tiempo de duracion de cada una de estas dos etapas; ° Etapa correspondiente desde el nacimiento hasta el
destete; ¢ Etapa correspondiente desde el destete hasta el sacrificio

Analisis estadisticos

La evaluacion integral de cada uno de los cinco componentes descritos se realizd mediante la
técnica multivariante Analisis Factorial para Datos Mixtos (AFDM), usando la funcion FAMD del
paquete FactoMineR para R®). AFDM es un método factorial utilizado para analizar un conjunto
de datos donde un grupo de individuos se describen mediante variables cuantitativas y cualitativas.
El término “mixto” se refiere a la presencia simultanea, como elementos activos, de variables
cualitativas y cuantitativas en unidades de muestreo. EI AFDM permite la exploracion simultanea
de dichas variables mediante la combinacion de analisis de componentes principales (ACP) y
andlisis de correspondencias multiples (ACM)9, Las variables cuantitativas fueron centradas y
normadas a valores Z, mientras que las cualitativas fueron desagregadas en una matriz disyuntiva
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normalizada. Partiendo de muestras mixtas, este método permite estudiar gréficamente las
similitudes/disimilitudes entre unidades productivas (distancias) y las correlaciones entre las
variables continuas’?). Previamente a la aplicacion del AFDM, se realizé una imputacion de los
datos perdidos, mediante el algoritmo implementado en la funcién imputeFAMD, que forma parte
del paquete missMDA®Y. Las variables categoria de productor y nimero de animales fueron
incluidas en el AFDM como suplementarias para evitar su participacion en la construccion del
modelo.

Resultados y discusion

El Cuadro 2 presenta las caracteristicas generales de las fincas. El 74.5% de las fincas correspondid
a MPG y PG, y 25.4% a MG y GG. Este comportamiento muestra similitudes con la distribucion
porcentual de las explotaciones ganaderas en Colombia establecida por Fedegan® y el Instituto
Colombiano Agropecuario®, donde el 81 % de las fincas con presencia de bovinos cuentan con
menos de 50 animales y 18 % albergan entre 51 y 500 cabezas de ganado. Por su parte, Rios-Nufiez
y Benitez-Jiménez!? reportaron que en sistemas de cria en la Amazonia ecuatoriana las fincas con
rebafios entre 1 y 30 cabezas de ganado fueron 64.5 % del total. Esto sugiere que, las futuras
politicas publicas agropecuarias encaminadas al mejoramiento productivo y reproductivo podrian
estar focalizadas en este tipo de ganaderos.

Cuadro 2: Caracteristicas biofisicas y de usos del suelo de las fincas de cria por grupo de
ganaderos (promedio + desviacion estandar)

Variable MPG PG MG GG
Numero total de productores 162 (64.5%) 25 (10.0%) 59 (23.5%) 5 (2.0%)
Animales por finca, nimero 13477 39.4+6.9 108.8+56.6 329.2+57.1
Area total de la finca, ha 16.3+£26.3 40.6 + 39.6 93.8+76.9 135.3+%433
Area dedicada a la ganaderia 16.2+26.4 40.4 £ 39.6 93.4+£770 1349%43.3
:c\i';‘gero de Unidad Gran Ganado (UGG) por 4, 5 308+7.3  80.1+£432 2535+32.6
Carga animal, UGG ha'! 1.2+0.9 1.5+1.1 1.3+0.9 21+07
Fincas que cuentan con cultivos 85 0 19 0
agroforestales, %
Area de la finca con cultivos agroforestales,
% del area total* 133+118 15.0
Fincas que cuentan con cultivos perennes, % 10.2 20.0 9.3 20.0
A i i 0
Area de la finca con cultivos perennes, % del 111+150 23+009 29+49 06
area total*
Fincas que cuentan con cultivos transitorios, 70 10.0 56 20.0

%
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Avrea de la finca con cultivos transitorios, %

del &rea total*

Fincas que cuentan con pasturas mejoradas,

%

Area de la finca con pasturas mejoradas, %

del &rea total*

Area plana de la finca, % del rea total 48.2 + 38.3 50.5 + 37.6 54,5+ 39.5 62.0 + 52.2
MPG: muy pequefios ganaderos, PG: pequefios ganaderos, MG: medianos ganaderos, GG: grandes ganaderos

*Promedio calculado con las fincas que contaban con este tipo de cultivo.

129+ 14.2 16.8+0.2 10.2+9.7 3.00

47.5 30.0 33.3 40.0

25.7+34.0 21.4+355 20.0 + 30.7 24.8+429

Las Figuras 1, 2, 3, 4 y 5 representan los AFDM para cada uno de los cinco componentes evaluados
e incluyen: (a) la relacidn espacial entre los centroides de las variables cualitativas, con categoria
de productor como variable suplementaria y (b) la proyeccion de las variables continuas sobre el
plano de las primeras dos dimensiones factoriales, con niumero de animales como variable
suplementaria. Las dos primeras dimensiones capturaron 39.5, 24.8, 29.7, 47.2 y 37.9 % de la
variabilidad presente en los componentes Informacion General de la Finca (Figura 1), Composicion
y Manejo del Hato (Figura 2), Manejo de Potreros (Figura 3), Informacién Productiva y
Reproductiva (Figura 4) e Informacion Ambiental (Figura 5), respectivamente. Las variables
suplementarias no participaron en la construccién del modelo. Hubo una clara separacién del
centroide de los diferentes grupos (MPG, PG, MG y GG) en los primeros cuatro componentes
evaluados. Para el componente ambiental no existio separacion del centroide, lo que sugiere que,
no existen marcadas diferencias en el desarrollo e implementacion de practicas ambientales
asociadas con el tamarfio del productor.

Informacion general de la finca

La configuracion de las variables categoricas que caracterizan la informacién general da lugar a un
alineamiento ordenado de las categorias de productor sobre la primera dimension de la
representacion del AFDM (Figura 1 a). Existié una estrecha asociacion entre las variables
relacionadas con la existencia de maquinaria y equipos (bascula electronica, tractor, motosierra,
motobomba, electrobomba, corral de manejo, establo, brete y bodega) y las categorias GG y MG.
Por el contrario, las variables relacionadas con el no uso de estas tecnologias se ubicaron hacia el
lado izquierdo de la dimension 1, donde también se ubicaron la existencia de cultivos agroforestales
y plantaciones forestales en monocultivo, asociadas con las categorias MPG y PG. En la dimension
2, la existencia de pequefias, medianas y grandes especies, el uso de guadafiadora y cerca eléctrica
se aglomeraron en la parte inferior, mientras que la no presencia y/o uso de las anteriores variables
se localizaron en la parte superior, sin que se sugiera alguna relacion entre tales factores y la
categoria de productor.
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Figura 1: Proyeccion espacial de las categorias de variables categdricas (a) y numéricas (b)
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Proyeccidn espacial (a) de las categorias de variables categéricas (GG: grandes ganaderos, MG: medianos
ganaderos, PG: pequefios ganaderos, MPG: muy pequefios ganaderos, 1: no establo, 2: si establo, 3: no corral de
manejo, 4: si corral de manejo, 5: no brete, 6: si brete, 7: no bodega, 8: si bodega, 9: no cerca eléctrica, 10: si cerca
eléctrica, 11: no electrobomba, 12: si electrobomba, 13: no bascula electronica, 14: si bascula electrénica, 15: no
tractor, 16: si tractor, 17: no motosierra, 18: si motosierra, 19: no guadafiadora, 20: si guadafiadora, 21: no
motobomba, 22: si motobomba, 23: no cultivos agroforestales, 24: si cultivos agroforestales, 25: no cultivos
perennes, 26: si cultivos perennes, 27: no cultivos transitorios, 28: si cultivos transitorios, 29: no plantaciones
forestales en monocultivo, 30: si plantaciones forestales en monocultivo, 31: no pasturas mejoradas, 32: si pasturas
mejoradas, 33: no grandes especies, 34: si grandes especies, 35: no medianas especies, 36: si medianas especies, 37:
no pequefias especies, 38: si pequefias especies) y (b) numéricas (Area Finca: 4rea total de la finca, % Plano: area de
la finca plana, % Ondulado: rea de la finca ondulada, % Quebrado: area de la finca quebrada, Agroforestales: area
de cultivos agroforestales, Perennes: area de cultivos perennes, Transitorios: &rea de cultivos transitorios, Forestales
Monocultivo: area de plantaciones forestales en monocultivo, Pasturas Mejoradas: area de pasturas mejoradas , Area
Ganaderia: area dedicada a la ganaderia, Bufalos: nimero de bufalos, Caballares: nimero de caballares, Mulares:
namero de mulares, Cerdos: nimero de cerdos, Caprinos: nimero de caprinos, Ovinos: nimero de ovinos, Gallinas:
namero de gallinas, Pollos: nimero de pollos, Nimero de Animales: nimero de bovinos) en la primera y segunda
dimensién del componente Informacion General de la Finca. MPG: muy pequefios ganaderos, PG: pequefios
ganaderos, MG: medianos ganaderos, GG: grandes ganaderos.

En relacién con las variables numéricas, el &rea total de la finca, area dedicada a la ganaderia, area
de pasturas mejoradas, area de cultivos agroforestales, area de plantaciones forestales en
monocultivo y area de cultivos transitorios, estuvieron relacionadas positivamente con la primera
dimension, la cual representa el tamafio de las fincas (Figura 1 (b)). Adicionalmente, estas variables
mostraron alta relacién con el nimero de animales. EI nimero de bafalos y el porcentaje del area
de la finca ondulada se relacionaron negativamente con la dimensién 1, lo que significa que tales
condiciones son mas propias de las fincas pequefias. Con respecto a la segunda dimensién, las
variables nimero de cerdos y porcentaje del area de la finca quebrada se relacionaron positivamente
con esta dimension, mientras que el nimero de gallinas, de caprinos y el porcentaje de areas planas,
negativamente.
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Los MG y GG al estar asociados con la existencia de infraestructura (maquinaria, equipos e
instalaciones), reflejan una mayor capacidad econémica. Similarmente, Holmann et al” reportaron
que los ganaderos con mayor nimero de bovinos obtienen mayores ingresos y ganancias que los
ganaderos pequefios, lo que les permite obtener instalaciones, equipos y maquinaria en mayor
cantidad y mejores condiciones, dado que estos son un rubro costoso en la produccion ganadera.
Adicionalmente, Chalate-Molina et al®™® reportaron observaciones similares en México, al
determinar que, en las fincas mas grandes la disponibilidad de maquinaria y equipo fue mayor y
mas adecuada para el desarrollo de las actividades ganaderas.

Las fincas mas grandes se relacionaron de forma negativa con el porcentaje del area de la finca
ondulada y positivamente con la presencia de mulares y caballares (grandes especies). Es
importante destacar que, la presencia y explotacion de otras especies animales es una medida que
podria favorecer la (i) disponibilidad, (ii) estabilidad, (iii) acceso y (iv) consumo de alimentos,
garantizando asi las cuatro dimensiones de la seguridad alimentaria, lo cual podria beneficiar la
sostenibilidad de los ganaderos™®).

Se considera que terrenos con pendiente pronunciada (mayor que 30 %) no son aptos para
pastoreo®?. Los porcentajes del area de la finca con topografia quebrada (pendiente mayor que
60 %) de los MPG (25.5 %) y PG (22.0 %) fueron mayores que los presentados por los MG
(14.2 %) y GG (10.5 %). La ganaderia desarrollada en terrenos con pendientes altas podria
ocasionar degradacién de tierras debido al aumento de la erosidon asociada con el pisoteo del
ganado®. Esto conlleva a la disminucion de la capacidad de infiltracion y el aumento de la
escorrentia superficial en épocas de AUvia®®), traduciéndose en menor produccion de biomasa y
productividad ganadera. Cabe destacar que a medida que las pasturas se degradan, las emisiones
anuales netas de GEI en las fincas tienden a aumentar®”). Por tanto, es importante estimar este tipo
de emisiones en las fincas, para identificar el aporte a las emisiones globales de GEI del sistema y
proponer acciones de mitigacion adecuadas.

El nimero de fincas que realizaron actividades agricolas o contaron con algun tipo de cultivo es
bajo en las categorias evaluadas (Cuadro 2). Esto contrasta con lo encontrado al caracterizar fincas
de pequefios ganaderos en Veracruz, México™®, donde el 85 % de los pequefios ganaderos
combinaron la actividad pecuaria con agricultura. El area de la finca dedicada a cultivos es
igualmente bajajError! No se encuentra el origen de la referencia.. Asi, dado que los sistemas
de cria en Colombia corresponden a sistemas extensivos en un alto porcentaje?, los actuales
resultados son similares a los reportados para sistemas ganaderos extensivos y semi-extensivos en
México®?), donde el area de la finca dedicada a cultivos fue menor que 20 %. El desarrollo de
actividades agricolas y pecuarias conjuntamente es una estrategia que permite garantizar las
dimensiones de la seguridad alimentaria. Ademas, podria contribuir en la adaptacién y mitigacion
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al cambio climético, por ejemplo, mediante la incorporacion de cultivos de ciclo corto o transitorios
a los sistemas de pastoreo®?,

Componente técnico

Composicion y manejo del hato

El Cuadro 3 presenta la composicion del hato, las tasas de suministro de alimentacion
complementaria y los parametros productivos y reproductivos para cada categoria de ganaderos.

Cuadro 3: Composicion del hato, parametros productivos, reproductivos, y tasas de suministro
de alimentacion complementaria por categoria de ganadero de fincas dedicadas a la cria
(promedio + desviacion estandar)

Variable MPG PG MG GG
Composicién del hato:
Vacas en produccion, UGG 1.1+£23 2040 3.7+98 19.0%+425
Vacas paridas, UGG 25+33 89+64 255+26.6 58.4+422
Vacas horras, UGG 2127 94+£10.1 18.1+£198 83.4+33.6
Terneras de 0 a 1 afio, UGG 05+0.6 13+1.1 45+39 11.6+3.2
Terneros de 0 a 1 afio, UGG 04+£04 1.1+09 3.9+33 8.9+47
Hembras de 1 a 2 afios, UGG 1.0+19 23+30 6.2+7.1 205+224
Machos de 1 a 2 afios, UGG 09+£19 1.0+18 35+6.9 9.4 +18.3
Novillas de vientre de 2 a 3 afios, UGG 12+25 44+58 77+116 13.0+158
Novillos de ceba de 2 a 3 afios, UGG 03+£13 04+1.2 49+127 23.8%+53.3
Toros, UGG 05+0.7 1.0+11 3.7+57 55+35
Alimentacion complementaria:
Tasa de concentrados, kg afio? UGG1* 53.6+253 558+30.1 60.6+455 854+759
Tasa de suplementos, kg afiot UGG* 165+225 159+155 33.8+222 343+306
Laég‘{i sales mineralizadas, kg afio™ 323+57 307+34 324+32 31614
Parametros productivos y reproductivos:
Peso al nacimiento, kg 315+44 323+44 34.1+40 343+40
Peso al destete, kg 149.4+34.8 175.0+46.2 179.2+423 176.7+5.8
Edad al destete, meses 73+11 78+14 8.0+09 80+17
SiZﬂa”C'a diaria de peso predestete, kg 444090 059+0.17 0.61+018 0.63+0.15
Porcentaje de mortalidad, % 14.6 +10.9 6.1+34 3.8+3.0 3.0+29
Produccion de leche, L animal™ dia™ 34+14 35+13 28+17 29+15

MPG: muy pequefios ganaderos, PG: pequefios ganaderos, MG: medianos ganaderos, GG: grandes ganaderos

*Promedio calculado con las fincas que realizaron esta practica.
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Con respecto a las variables categéricas (Figura 2 (2)), aquellas relacionadas con el suministro de
suplementos, concentrados y sal mineralizada se concentraron hacia la izquierda de la dimensién
1,y las variables afines con el no suministro de dichos insumos y el uso de sal blanca se localizaron
hacia la derecha. En la dimension 2, la variable uso de registros de la ganaderia se ubicé en la parte
superior del gréafico, mientras que la carencia de registros se localizé en la parte inferior. Por tanto,
los PG, MG y GG llevaron registros de la ganaderia y suministraron en mayor proporcion
alimentacion complementaria, mientras que los MPG se caracterizaron principalmente por el
suministro de sal blanca, el no uso de registros de la ganaderia y el no suministro de concentrados
ni suplementos.

En relacion con las variables numéricas, la tasa de suministro de sal mineralizada (kg afio™ Unidad
Gran Ganado (UGG™) se relaciond positivamente con la dimension 1, mientras que la tasa de
suministro de concentrados y suplementos (kg afio* UGG™) se relacionaron negativamente (Figura
2 (b)). Asi, los MG y GG presentaron mayores tasas de suministro de concentrados y suplementos
(Cuadro 3). Por su parte, las variables vacas por toro, porcentaje de terneros, porcentaje de terneras,
porcentaje de vacas paridas y porcentaje de vacas en ordefio se relacionaron positivamente con la
dimension 2. Adicionalmente, estas variables tuvieron relacion con la variable nimero de animales.
Por otra parte, el porcentaje de machos de levante, porcentaje de toros y porcentaje de novillos de
ceba se relacionaron negativamente con esta dimension.

Figura 2: Proyeccion espacial de las categorias de variables categdricas (a) y huméricas (b)

(a) Variables Categoricas (b) Variables Numéricas
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Proyeccion espacial de las categorias de variables categoricas (GG: grandes ganaderos, MG: medianos ganaderos,
PG: pequefios ganaderos, MPG: muy pequefios ganaderos, 39: no registros de la ganaderia, 40: si registros de la
ganaderia, 41: no uso de sal mineralizada, 42: si uso de sal mineralizada, 43: no uso de sal blanca, 44: si uso de sal
blanca, 45: no uso de suplementos, 46: si uso de suplementos, 47: no uso de concentrado, 48: si uso de concentrado)
y (b) numéricas (VVacas por toro: nimero de vacas por toro, % Vacas en ordefio: % de vacas en ordefio, % Vacas
paridas: % de vacas paridas, % Vacas horras: % de vacas horras, % Terneras: % de terneras de 0 a 1 afio, %
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Terneros: % de terneros de 0 a 1 afio, % Hembras de levante: % de hembras de levante, % Machos de levante: % de
machos de levante, % Novillas de vientre: % de novillas de vientres, % Novillos de Ceba: % de novillos de ceba, %
Toros: % de toros, Concentrado (Kg UGG-1 afio -1): tasa de suministro de concentrados, Suplementos (Kg UGG-1
afio-1): tasa de suministro de suplementos, Sal (Kg UGG-1 afio-1): tasa de suministro de sales, Nimero de animales:
ntmero de bovinos) en la primera y segunda dimension del componente Composicion y Manejo del Hato. MPG:
muy pequefios ganaderos, PG: pequefios ganaderos, MG: medianos ganaderos, GG: grandes ganaderos.

La mayoria de los pastos cultivados en el trépico son deficientes en minerales y las fincas de cria
corresponden en su mayoria a sistemas de pastoreo extensivos que cuentan con altos porcentajes
de pasturas naturales. Por tanto, la suplementacion con minerales es necesaria con el fin de
minimizar los efectos negativos del déficit de macro y micronutrientes®?. El uso de sal
mineralizada estuvo asociado a los MG y GG, mientras que el uso de sal blanca se asoci6 con los
MPG. De acuerdo con esto, los MG y GG suministran una gama mayor de minerales, lo cual podria
garantizar un mejor comportamiento reproductivo y productivo en comparaciéon con los MPG,
quienes no realizan este tipo de suplementacion posiblemente por elevados costos de adquisicién
0 aspectos culturales.

El uso de alimentos concentrados estuvo mas asociado a los GG. Las fincas méas grandes tienden a
tener mayores porcentajes de vacas en ordefio y presentaron tasas de suplementacion mas altas
(Cuadro 3). En diferentes estudios de caracterizacion de sistemas extensivos, los GG se han
mostrado como los que perciben mayores ingresos econdmicos. Esto, les posibilita la adquisicion
de suplementos alimenticios, uno de los gastos de mayor cuantia en los hatos*? y que se podria
traducir en mayor productividad. Por su parte, en sistemas de cria con ordefio en Cundinamarca,
Colombia, los pequefios y medianos productores no suministraron suplementos ni concentrados y
la alimentacion de los animales consistio principalmente en el pastoreo de praderas naturales®?),
Los MPG, PG y MG al basar la alimentacion de sus animales en pasturas naturales y/o degradadas
y en menor medida en concentrados y pastos mejorados, podrian tener menores rendimientos
productivos.

El bajo uso de registros y control de las actividades productivas y reproductivas asociado con los
MPG, coincide con lo reportado para pequefios productores de cria en Cundinamarca, Colombia®®.
El fomento de la tenencia de registros y controles técnicos podria ayudar a realizar un adecuado
seguimiento de los parametros productivos y reproductivos de las fincas. Esta es una herramienta
importante para la toma de decisiones por parte de los ganaderos con el fin de incrementar la
productividad.
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Manejo de potreros

Con respecto a las variables categoricas (Figura 3 (a)), hacia el lado derecho de la dimension 1 se
observa una clara tendencia de aglomeracion de las variables relacionadas con la implementacion
de fertilizacion quimica, practicas de renovacion, rotacién y cambio de area de potreros, aplicacion
de enmiendas y uso de cercado eléctrico. Por el contrario, las variables relacionadas con la no
implementacion de dichas practicas y/o actividades tienden a orientarse hacia el lado izquierdo de
esta dimension. Con referencia a la dimension 2, las variables division de potreros mixta (alambre
y cerca eléctrica) y el control de malezas mediante los métodos quimico y mixto se aglomeraron
en la parte superior, mientras que las variables de no adopcion de estas practicas se localizaron en
la parte inferior. Los MG, GG y PG tienden a desarrollar en mayor medida préacticas de
mejoramiento y conservacion de potreros.

La rotacion y division de potreros mediante el método mixto se relacionaron con los MG y GG
(Figura 3 (a)). En estas fincas se desarrollé pastoreo alterno y rotacional. Un adecuado sistema de
rotacion contribuye a aumentar la cantidad y calidad de biomasa, e incrementar la productividad
del sistema ganadero®* 2%, Adicionalmente, la utilizacion de cercas eléctricas permite cambiar el
area de los potreros, lo cual favorece el manejo adecuado de pastizales y el incremento de la
productividad. Por tanto, en las fincas con mayor nimero de animales, la rotacidn de potreros y la
utilizacion de cercas eléctricas podrian beneficiar el comportamiento productivo.

Figura 3: Proyeccion espacial de las categorias de variables categoricas (a) y numéricas (b)
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Proyeccion espacial (a) de las categorias de variables categoricas (GG: grandes ganaderos, MG: medianos ganaderos,
PG: pequefios ganaderos, MPG: muy pequefios ganaderos, 49: no pasturas mejoradas, 50: si pasturas mejoradas, 51:
no rotacion de potreros, 52: si rotacién de potreros, 53: no divisién de potreros con alambre de puas, 54: si division

de potreros con alambre de puas, 55: no divisidn de potreros con cerca eléctrica, 56: si division de potreros con cerca

eléctrica, 57: no divisién de potreros mixta - incluye cerca eléctrica y alambre pla -, 58: si division de potreros mixta
- incluye cerca eléctrica y alambre pla -, 59: no cambia el area de potreros, 60: si cambia el area de potreros, 61: no
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realiza control manual de malezas, 62: si realiza control manual de malezas, 63: no realiza control mecénico de
malezas, 64: si realiza control mecéanico de malezas, 65: no realiza control quimico de malezas, 66: si realiza control
quimico de malezas, 67: no realiza control mixto de malezas, 68: si realiza control mixto de malezas, 69: no realiza
fertilizacion quimica, 70: si realiza fertilizacion quimica, 71: no usa cal agricola, 72: si usa cal agricola, 73: no usa
cal dolomita, 74: si usa cal dolomita, 75: no usa otro tipo de enmienda, 76: si usa otro tipo de enmienda, 77: no hace
renovacion de potreros, 78: si hace renovacion de potreros) y (b) numéricas (Area pasturas mejoradas: area de
pasturas mejoradas, Fertilizacion quimica (Kg ha-1 afio-1): tasa de fertilizacion quimica, Area fertilizada (ha): area
de la finca fertilizada, Enmiendas (Kg ha-1 afio-1): tasa de aplicacién de enmiendas, NUmero de animales: nimero de
bovinos) en la primera y segunda dimensién del componente manejo de potreros.

El control manual de malezas esta asociado con los MPG, es un método de baja carga ambiental,
pero de elevada utilizacion de mano de obra. Es importante destacar que, la combinacion de
diferentes métodos de desmalezado (método mixto) estuvo relacionado principalmente con los MG
y GG, lo cual podria indicar que estos productores se preocupan por la presencia de arvenses en las
praderas. Similarmente, en sistemas de cria en Cundinamarca, Colombia, un alto nimero de
productores combinaron diferentes métodos de desmalezado en sus fincas, entre los que se destacan
el mecéanico, manual y quimico®).

Las variables numéricas, area de pasturas mejoradas, area fertilizada, tasa de fertilizacién y nimero
de animales se relacionaron positivamente con la primera dimension (Figura 3 (b)). La variable
fertilizacion quimica estuvo vinculada a las fincas con mas animales, sin embargo, menos del
28 % de los ganaderos en todas las categorias implementaron esta practica. Lo anterior se asemeja
a lo reportado para sistemas de cria en Colombia, donde solo 14 % de las explotaciones
caracterizadas fertilizaron las pasturas®.

En la mayoria de las fincas, la fertilizacion quimica se hace al momento del establecimiento de la
pastura y no realizan fertilizacion de mantenimiento. Las tasas de aplicacion oscilaron entre 40 kg
N ha? afio y 104 kg N ha! afio?, y las tasas mas bajas correspondieron a los MPG y PG. Se han
recomendado tasas entre 100 y 200 kg N ha* afio para praderas permanentes®®, por lo tanto es
posible que las dosis utilizadas no permitan que las pasturas alcancen sus rendimientos 6ptimos.
Sin embargo, la dosis a utilizar depende del nivel de fertilidad, de las caracteristicas fisicas del
suelo, variables ambientales, y tipo de cultivo establecido, entre otras.

Informacion productiva y reproductiva

Con respecto a las variables categoricas (Figura 4 (a)), hubo una clara tendencia de aglomeracion
de las variables relacionadas con el desarrollo de practicas productivas y reproductivas hacia el
lado derecho de la dimension 1: pesaje al nacimiento y destete, monta controlada, inseminacién
artificial, transferencia de embriones, palpacion a vacas, chequeo reproductivo a toros, pesaje de
novillas de vientre para el primer servicio y separacion del lote horro, ademas de la existencia de
potrero de paridero, equipo de inseminacion artificial e inseminador. Por el contrario, las variables
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relacionadas con el no desarrollo de las anteriores précticas o actividades y la no existencia de
dichas instalaciones o equipos se situaron hacia el lado izquierdo de dicha dimension.

Figura 4: Proyeccion espacial (a) de las categorias de variables categdricas (a) y numericas (b)
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Proyeccidn espacial (a) de las categorias de variables categoricas (GG: grandes ganaderos, MG: medianos ganaderos,
PG: pequefios ganaderos, MPG: muy pequefios ganaderos, 79: no pesa animales con cinta métrica, 80: si pesa
animales con cinta métrica, 81: no pesa animales con bascula, 82: si pesa animales con bascula, 83: no pesa al

nacimiento, 84: si pesa al nacimiento, 85: no pesa al destete, 86: si pesa al destete, 87: no cria al ternero macho, 88:
si cria al ternero macho, 89: no ceba animales, 90: si ceba animales, 91: no practica la monta natural, 92: si practica
la monta natural, 93: no practica la monta controlada, 94: si practica la monta controlada, 95: no practica la
inseminacion artificial, 96: si practica la inseminacién artificial, 97: no realiza transferencia de embriones, 98: si
realiza transferencia de embriones, 99: no realiza palpacién a vacas, 100: si realiza palpacion a vacas, 101: no realiza
chequeo reproductivo a toros, 102: si realiza chequeo reproductivo a toros, 103: no pesa novillas de vientre para
primer servicio, 104: si pesa novillas de vientre para primer servicio, 105: no tiene inseminador, 106: si tiene
inseminador, 107: no tiene equipo de inseminacion, 108: si tiene equipo de inseminacién, 109: no separa el lote
horro, 110: si separa el lote horro, 111: no tiene potrero de paridero, 112: si tiene potrero de paridero, 113: no
determina el intervalo entre partos, 114: si determina el intervalo entre partos) y (b) numéricas (Carga animal
(UGG/ha): carga animal, Vacas ordefiadas: nimero de vacas en ordefio, Produccion leche(L Finca-1 dia-1),

Produccién leche(L Vaca-1 dia-1), Peso nacimiento (kg): peso al nacimiento, Peso destete (kg): peso al destete, Edad

destete: edad al destete, Edad final engorde: edad final de engorde, Peso final engorde: peso final de engorde, GDP
etapa destete(Kg dia-1): ganancia diaria de peso etapa de destete, GDP etapa ceba (Kg dia-1): ganancia diaria de
peso etapa de ceba, Nimero de nacimientos, % Mortalidad: % de mortalidad, Nimero de animales: nimero de
bovinos) en la primera y segunda dimension del componente informacion productiva y reproductiva de la ganaderia.

En ladimension 2, las variables relacionadas con el desarrollo de practicas como pesaje de animales
mediante cinta métrica, crianza del ternero macho y ceba de animales se aglomeraron en la parte
inferior. EI no desarrollo de las anteriores actividades se localizaron en la parte superior, ademas
de la determinacion del intervalo entre partos y pesaje de animales con bascula. Por tanto, los MG
y GG desarrollaron mejores practicas productivas y reproductivas que los MPG y PG.
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Las mejores practicas reproductivas realizadas por MG y GG podrian traducirse en mayor
productividad. También se ha mencionado que actividades como determinacion del peso de las
novillas de vientre para el primer servicio, chequeos reproductivos, uso de la inseminacion
artificial, disponibilidad de potreros para pariciones, separacion del lote horro y determinacion del
intervalo entre partos no son habitualmente realizadas en fincas de pequefios ganaderos®®. Las
anteriores practicas reproductivas en mayor medida se realizan en los sistemas ganaderos mas
especializados, con mayor capacidad econdémica, lo cual se traduce en altos indices de
productividad®.

Determinar el peso de los bovinos es importante para evaluar el crecimiento, planificar la
alimentacion y aprovechar los recursos alimenticios disponibles, manejar adecuadamente los
registros de orden técnico y econoémicos, y desarrollar labores de observacion, medicacion,
mejoramiento genético y manejo reproductivo®”. El porcentaje de fincas que pesan los animales
es méas alto en MG y GG, lo que podria estar relacionado con la mayor disponibilidad de basculas.
La barimetria posibilita estimar el peso vivo aproximado de un animal mediante medidas
corporales y la aplicacion de ciertas formulas®”, por tanto, podria ser Gtil difundir y fomentar su
uso en explotaciones de MPG y PG, donde la disponibilidad de basculas es baja. De esta manera,
los ganaderos podrian tener mayor control de los indices productivos y aumentar la productividad
de sus fincas.

En relacion con edad al destete, nimero de vacas ordefiadas, nUmero de nacimientos y produccion
total de leche (L finca® dia™) se relacionaron positivamente entre si y con la dimensién 2 (Figura
4 (b)). Una medida que podria mejorar el comportamiento reproductivo del hato es el destete
temprano, el cual reduce los requerimientos energéticos de la vaca, lo que se traduce en el aumento
de peso, mejora en la condicion corporal e incremento de los porcentajes de prefiez y mejor
comportamiento reproductivo®®. Sin embargo, aplicar esta medida requiere realizar un adecuado
manejo nutricional a los terneros destetos, asegurandoles una oferta adecuada en cantidad y calidad
de energia y proteina, lo que podria incurrir en gastos adicionales para los productores®,

El nimero de animales se relaciond negativamente con el porcentaje de mortalidad total (Figura 4
(b)). Lo contrario fue reportado por Holmann et al®® para sistemas ganaderos en Costa Rica, al
observar que los indices de mortalidad tienden a ser menores en las fincas pequefias (menos de 30
animales). Es importante indicar que en fincas pequefias la muerte de un animal es
proporcionalmente mayor que la muerte de un animal en fincas mas grandes. Un menor indice de
mortalidad podria traducirse en mayor rentabilidad y competitividad para la explotacion ganadera
e influenciar positivamente la obtencion de ingresos econdmicos por los ganaderos.

La ganancia diaria de peso (GDP) predestete, y pesos al nacimiento y destete fueron mas altos en
los MG y GG. Madrid-Bury et al®Y reportaron que crias con mayor peso al nacimiento presentaron
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un crecimiento mas rapido y menor mortalidad. Estos mismos autores también indicaron una
correlacion positiva entre los pesos al nacimiento y al destete en bovinos de carne. Sin embargo,
algunos estudios han indicado que crias con mayor peso al nacimiento no necesariamente seran las
que alcancen mayor peso al destete®23%), Una mayor GDP predestete conlleva a la obtencion de un
mayor peso al destete, lo cual podria incidir en una mayor rentabilidad econémica para la empresa
ganadera, al vender animales mas pesados para la ceba®?.

Informacién ambiental

En este componente no existio separacion del centroide (Figura 5), sugiriendo que no existieron
patrones en el desarrollo e implementacién de préacticas ambientales diferenciadas por categoria de
productor. Con el fin de aumentar la implementacion de buenas practicas ambientales en las fincas,
es importante involucrar estrategias que ademas de generar beneficios productivos y econémicos
a los productores, conlleven a beneficios ambientales como la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico. Por ejemplo, la conservacién de arboles y arbustos en potreros y los sistemas
silvopastoriles son estrategias de produccion gque se han adoptado en sistemas ganaderos del tropico
latinoamericano y que contribuyen a la reduccion de las temperaturas extremas, conservacion de
la flora y fauna silvestre, regulacion y calidad hidrica en cuencas hidrogréaficas, captura de carbono
atmosférico, mitigacion del cambio climatico, ademéas de mejorar la produccién de leche y carne y
la rentabilidad ganadera®?,

Figura 5: Proyeccion espacial de las categorias de variables categdricas (a) y huméricas (b)
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Proyeccion espacial de las categorias de variables categoricas (GG: grandes ganaderos, MG: medianos ganaderos,
PG: pequefios ganaderos, MPG: muy pequefios ganaderos, 115: no tiene bosque, 116: si tiene bosque, 117: no usa
agua superficial, 118: si usa agua superficial, 119: no usa agua subterranea, 120: si usa agua subterranea, 121: no usa
agua de acueducto, 122: si usa agua de acueducto, 123: no tiene nacimientos de agua, 124: si tiene nacimientos de
agua, 125: no tiene disponibilidad de agua en verano para uso pecuario, 126: si tiene disponibilidad de agua en
verano para uso pecuario, 127: no tiene sistema de riego, 128: si tiene sistema de riego, 129: no tiene sistema de
tratamiento de aguas residuales, 130: si tiene sistema de tratamiento de aguas residuales, 131: no incinera residuos
solidos, 132: si incinera residuos sélidos, 133: no entierra los residuos sélidos, 134: si entierra los residuos solidos,
135: no entrega los residuos a terceros, 136: si entrega los residuos a terceros) en la primera y segunda dimension
del componente informacién ambiental.

Las aguas residuales generadas en los sistemas ganaderos provienen usualmente de la vivienda de
la finca y el lavado de establos. Debido a la baja implementacion de sistemas de tratamiento de
aguas residuales en las fincas (<40 %), los vertimientos, de generarse, se hacen directamente a las
fuentes hidricas y suelo. Los principales tipos de tratamiento implementados en las fincas son los
pozos sépticos y biodigestores, que corresponden a procesos primarios y secundarios de baja
remocion de nutrientes. Por lo tanto, las descargas directas y los efluentes de los sistemas de
depuracién podrian generar problemas de eutrofizacion en los cuerpos de agua debido a la
presencia de nitrogeno (N) y fosforo (P) procedentes de las excretas del ganado. Resulta entonces
importante implementar sistemas de tratamiento terciarios, que permitan aumentar la remocion de
nutrientes en el vertimiento y disminuir su potencial de eutrofizacion.

Los residuos solidos no biodegradables se han catalogado como de los principales impactos
ambientales de la cadena bovina en Colombia, sin embargo, la falta de estudios cuantitativos no
permite estimar de manera precisa su magnitud®. La incineracion y el enterramiento son las
principales formas de manejo de residuos sélidos y se desarrollan en mas del 70 % de las fincas.
La incineracion genera emisiones de GEI que incrementan el potencial de calentamiento global,
mientras que el enterramiento sin ningin control sanitario podria contribuir a la contaminacién de
acuiferos. Por tanto, realizar la caracterizacion y aforo de los residuos sélidos en las fincas, es una
medida importante que permite evaluar de forma cuantitativa la magnitud de los impactos
negativos que se podrian generar y establecer estrategias de manejo para minimizarlos.

Conclusiones e implicaciones

En los componentes informacion general de la finca, composicion y manejo del hato, manejo de
potreros, e informacion productiva y reproductiva, las variables incluidas conllevaron a una
separacion espacial del centroide de cada categoria de ganadero. Como comportamiento general,
los medianos y grandes ganaderos estuvieron asociados con variables que indican la existencia de
mejor infraestructura, maquinaria y equipo, mejores practicas de manejo de pasturas y mejores
parametros reproductivos y productivos. A su vez, estas categorias podrian estar asociadas con
mayor capacidad economica. EI componente ambiental fue el Unico que no mostrd separacion del
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centroide de los grupos de fincas, lo que sugiere que no existen marcadas diferencias en el
desarrollo e implementacién de précticas ambientales de acuerdo con el tamafio de la unidad de
produccion. Es necesario definir los aspectos ambientales mas relevantes de los sistemas ganaderos
para incluirlos en futuros estudios de caracterizacion, y de este modo aumentar el acervo de
conocimiento de los impactos ambientales asociados a la ganaderia. Las principales caracteristicas
identificadas para cada categoria de ganadero pueden servir de base para la orientacion y
establecimiento de politicas y programas de desarrollo tecnologico. De acuerdo con la distribucién
porcentual de las fincas y las caracteristicas de los muy pequefios y pequefios ganaderos, estas
categorias podrian ser consideradas, en mayor medida, para la implementacion de algunas de las
acciones de mitigacion establecidas en la NDC de Colombia como: pastoreo racional,
rehabilitacion de pasturas y sistemas silvopastoriles intensivos.
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