SISTEMA DE PRODUCCION BOVINA
DE DOBLE PROPOSITO EN PANAMA!

ABSTRACT

In Papama, 84% of the milk Is produced In small- and
medium- sized farms with dual purpose cattie. These farms
represent 99 % of all datry farms In the country, However, there
is a shortage of milk and Panama has to Import it to meet 50% of
the total demand. In order to Improve production and produc-
tivity of these farms, and alse to Increase the efficiency of the
generation and transfer of technology process, a farming system
research project was initiated in 1978. Flve ecosystems were
covered by the project: Gualaca Highlands (GA), Gualaca
Lowlands (GB), Bugaba Lowlands (BB), Bugaba Intermediate
(BM}and Los Santos (LS} with twe, four, two, three and six farms
monitored in each ecosystem, respectively. Form monitoring was
divided into three perlods: STD, traditional system or farm
management under total controf of farmers; STR, transitional
system or the period when the project team intervened on the
farn Introducing new technology; and SMJ, improved system or
the period following the implementation of the technology in the
farms. Technology lmplemented on farms included: introduc-
tion and management of pastures, animal health contrel, mineral
supplementationand, finally, encrgy-protein supplementationio
erder Lo improvenutritional and health statusof calves, lactating
cows, dry cows and heifers. Data was analyzed according to a
statistical model which included the ecosystem the preduction
system and their Interaction as sources of variation, The results
showed that the ecesystem was the only significant factor, and ne
significant variation was produced asa result of the introduction
of technalogy In the production system. However, taking into
consideration that perhapsthe evaluation period for SV wastoo
short, the dats was analyzed for trends, 'This analysis showed
some fmprovements in the system as a result of the intreduction
of technologica! alternatives: anincrease inherd size and calving
rate, and a reduction in the calving interval and age at first
conception. Crossbred animals predominate in the dual purpose
cattle system where at least 56% of the blood Is of European
origin, the rest being Zebu and/or Criollo,

(Palabras claves: Enfoque de sistemas, investiga-
¢ién en fincas, ecosistemas, alternativas tecnoldgicas)

INTRODUCCION

nle laconstante y creciente demanda por mejo-
rar los niveles de produccién y productividad

é de los pequedios y medianos agricultores y la
necesidad de hacer mis efectivo el procesode investiga-
cidn y transferencia de tecnologia, a finales de la sétima
década, el proceso de investigacion en Panamd incluyd,
dentro de sus programas, la ejecucion de ensayos y

1 Recibido para publicacién el 18 de marzo de 1991,

Los datos utilizados en el presente trabajo representan el esfuer-
zo detodo el equipo detrabajo del proyecto de doble propdsitoen
las dreas de Bugaba, Gualaca y Los Santos, asf como de aguellos
téenicos que, de una u otra forma, integraron y/o apoyaron al
proyeclo durante sus afios de ejecucidn. Sin este personal no
hubierasido posible teneraladisposicidn tan valiosa informaci6n:
para su andlisis.

Centro Nacional de Investipacién Pecuaria, Instituto de Investi-
gacién Agropecuaria de Panamd, Panamd,

M. De Gracia®

COMPENDIO

El 84% de la produccién de leche de Panama se obtiene en
fincaspequedias y medianas bajo elsistemadeproducciénbovina
de doble prepésito. Estas fincas comprenden ¢l 99% de las
explutacloneslecheras, La produccién no satisfacelas demandas
del pais por lo que se debe importar cerca del 50% de su
demandz. Para mejorar I producciéan ¥ productividad de estas
fincas, ¥ cen el propésito de hacer mas efectivo € proceso de
generacion y transferencia de tecnologia, se desarrollé en Pa-
namai un proyecto de investigacién, aplicando In metodologia de
enfoque de sistemas en fincas de productores. El proyecto
incluyé cinco ecosistemas: Gualaca Alto (GA), Gualaca Bajo
(GB), Bugaba Bajo {BB), Bugaba Medio (BM) y LosSantes(LS),
enlos cunlesse dioseguimicntioa dos, cuatro, dos, tres y selsfocas
cooperadoras, respectivamente. Los periodos estudiades com-
prendieron: $TD sistema tradiclonal o periodo de manejo del
sistema por el productor sin modificaciones; STR sistema de
transicién o periedo en ¢l cual se inicié la implementacion de lag
alternativas teenolépicas; y SMJ sistema mejorado o perfodo
lnmediatamente posterior al inicio de la ejecucion de las alterna-
tivas, Las alternativas, aungue no fueron similares en todos los
ecosistemas, comprendianlaintroduccion de pasturas y mancjo,
calendarios sanitarios, suplemento mineral y energético-pro-
telco; esta idltima afecta la alimentacién, sanidad ¥ mancjoe de
terneros, vacas lactantes y al hato seco, princlpalinente, Se
sometid la informacién recopilada a un andlisisestadistico donde
Ias fuentes de variacién fueron: ecosislema, sistema y su interac-
cién. Para lag variables discutidas en el presente trabajo, se
encontrd guesolo o efecto del ecoslstema fue significative, no asi
el del sistema o ejecucidn de las alterpativas. No obstante,
considerando la posibilidad de que e} periodo de evaluacién es
muy corte, se analizaron las tendencias de los indices y se
encontro clerte nivel de mejora en los mismos al introducir las
alternativas tecnoldgicas. En los ditimos afies, el hate ha aumen-
tado, asociado con menores indices de mortalidad en terneros,
mayor natalidad en vacas, menores intervalos entre partos y
menor edad alaprimera concepceitn en las novillas, Enel sistema
exisie una predominancia del cruce mayor a un cebid/crioflo por
europen.

prucbas en fincas de productores con el enfoque de
sistemas. Este presenta sus ventajas como herramienta
para el proceso de investigacion dado que, segin lo
describe Kaminski (7) es “esencialmente una forma de
percibir problemas”. La investigacién en fincas de
productores, en cste enfoque, da la oportunidad de
estudiar el sistema de produccidn como un toedo, ha-
ciendo énfasis en las interdependencias de aquellos
corponentes bajo el control del productor, asi como su
interaccién con aquellos de tipo fisico, bioldgico y
socioecondmica que no estdn bajo su control (2).

Flenfoque de sistemas contrastacon lainvestigacion
wradicional en componentes o disciplinas, en centros de
investigacion y de educacién superior. Li Pun y Ruiz (8)
establecen una comparacion entre ambos enfoques,
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mostrando sus similitudes y ventajas, asi como el inicio
de la aplicacidn del enfoque de sistemas en proyectos de
investigaciénen América Latina y el Caribe. Unade las
mayores ventajas que ofrece esta metodologia de inves-
tigacion esla de permitir la identificacidn y priorizacion
de los problemas limitantes del sistema de produccidn
en cstudio.  Adicionalmente, cumplida esta etapa, se
logra una racionalizacidn y uso mids eficienle de los
recursos fisicos, humanos y [inancieros con que cuentan
las instituciones deinvestgacion, cuando logran centrar
sus csfuerzos en la generacién, evaluacidn, adaptacidn
y transferencia de tecnologias que den solucion a los
prablemas y/o factores limitantes, previamente identifi-
cados y priorizados.

Laproblemidticalechera en Panamd presentacl marco
derelerencia adecuado para el desarrolio de un proyecto
de investigacidn en fincas de productores con enfoque
de sistemas aplicado a la produccion animal.  Pals
deficitario en su autoabastecimicnto de leche v sus
derivados, ticne que cubrir aproximadamente un 50% de
la creciente demanda con importaciones, [0 que repre-
scria una [uga de divisas. El 84% de la produccion de
leche del pais proviene de [incas con el sisiema de
produccién, conocido como de doble propdsito leche y
carne, las cuales representan e 99% de fas 4970 explo-
taciones ganaderas dedicadas a la produccidn de leche

{4).

En 1978 sc inicid en Panama un proyecto que con-
templd el estudio del sistema de produccion referido (5).
En su primera etapa, contempld el uso de modelos
fisicos y se compararen las ventajas del sistema “mejo-
rado” frente al “tradicional. El primero conlemplaba la
introduccidn de nuevas tecnologias al sistema “tradi-
cional”, tales como el uso de pastos mejorados, mancio
rolativo de potreros, ensifaje, uso de sales minerales y
adecuado control sanitario, entre otros. La rigidez de
estos modelos fisicos y Ia ausencia de la participacidn
del productor en el manejo de los mismos, aunadas aque
la nueva tecnologia propucsta resultaba, en algunos
casos, may pocoe renlable, provocd una evolucion hacia
laaplicacién y evaluacidn de lametodotogia de enfoque
de sistemas en fincas de productores. El presente trabajo
presenia algunos de los resultados obtenidos luego de
seis afios de aplicacidén de esta metodologia, asi como
algunas consideraciones sobre ¢l anilisis de la informa-
cién recopilada durante cstos afios.

METODOLOGIA

La investigacidn con el enfoque de sistemas, apli-
cada en fincas de productaores, consla de varias ctapas.
No necesariamente implica que se deban contemplar
todas estas etapas de manera rigurosa. Existe cierto
grado de flexibilidud dependiendo del sistema en estu-
dio, asi como de otros factores propios de la aplicacion

delametodologia, loque decierta manera ha provocado
que pucdan identificarse tres tipos de investigacion en
{inca (2). De forma general, las etapas que contempla
la metodologia son: seleccidn del drea de trabajo; des-
cripcion del drea v de los sistemas de produccion
prevalecienics; identificacidn y priorizacidn de los
prablemas limitantes; desarrollo del plan de investiga-
¢idn, lanto en [inca como de aquella complementaria
querequicre sucjecucidn en condiciones conrotadasen
las estaciones experimentales; disefio de aliernativas;
evaluacién de alicrnativas; extrapolacién y difusién de
resultados, loscuales deberfan culminar conlagjecucion
de un programa-piloto de preduccion (2, 13),

La Fig. 1 muestra las fases de ka metodologia, asi
como la duracidn aproximada de cada una de ellas para
su gjecucion, en el caso del proyecto de Panaméa. En la
actualidad, ¢l equipo téenico se encucnira cn la prepara-
cidn de un estudio de prefactibilidad para un proyecto
de desarrollo, basado en los resuliados oblenidos a la
fecha, Esta misma distribucion de las fases sirvié de
base para clasificar la informacidn recopitada en finca
cn los siguicntes periodos: (a) sistema tradicional {(STD),
periodo durante ¢ cual se dio seguimicnto al sistema de
produccién manecjado por el producior sin “perturba-
ciones™; (b) sistema de transicién (STR), perfodo du-
ramnte el cual se produjo la primera intervencién, por
parie del proyecto, al sistema de produccidn; y (¢)
sistema mejorade (SMJ), perfode inmediatamente
posterior al periodo donde se dio Ia primera inter-
vencidn. Para facilidad en el andlisis, se consideraron
los afios-calendario desde el primero de sctiembre al 31
de agosto como ciclos de produccién, yaqueen 1983 se
inicid larecoleccidn de informacidn en la mayorfade las
fincas cooperadoras.

La introduccidn de alternativas a las fincas ocurrid
en distintos momentos, por lo que fa duracidn del STD
varia cntre fincas. Asi, se ticnen fincas con un selo afio
de STD micntras que ofras ticnen hasta tres afios con
este sistema. Bl STR en todos los casos corresponde a
un solo ciclo o periodo de produccidn. Su inclusidn
dentro del SMJ es discutible; diversos andlisis muestran
ciertas diferencias del periedo conel SMJ, lo que parcce
indicar que existe la posibilidad de que la introduccidn
de alternativas no sélo haya provocado cambios bi-
olégicos importanies en ¢l sisterna de produccidn, sino
también en la actitud del productor, lo que causaria
cambios inmediatoscuyamagnitud sereducirinamedida
que ¢l sistcma vuelve a su dindmica normal.

Debe sefialarse que el periodo de transicidn, dada la
dindmica de los sistemas de produccidn, no puede
definirse como un lapse definido durante cl cual s¢
ejecutaron las alternativas en la finca. Se ha podido
determinar que, dependiendo de la aliemativa
tecnoldgica, Esta puede lomar meses y aun afios. Ademas,
una vez que se inicia el proceso de cambio en el sistema,
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Fig 1. Mstodologfa de investigacidn del proyecto

por lo general se siguen produciendo cambios en ¢l
mismo, o bien, al inicic laalternativa se pone en marcha
parcialmente, y en perfodos posteriores se van adi-
cionandootrogcomponentes de lamisma. Talesclcaso
de la introduccidn de pasturas. La sicmbra de las
primeras hectireas es casi inmediata; sin embargo, en
periodos posteriores, el productor, poriniciativa propia,
continiia ampliando la cobertura y no es sino hasta la
tiltima etapa cuando considera la necesidad de utilizar
fertilizantes y/o aplicar el manejo sugerido por los
écnicos. Lo anterior dificulta la determinacion del
periodo de ejecucion, por lo que se considerd definir
como perfodo de transicidn aquel en que el técnico
introdujo al sistema un insumo que no ¢ra propio del

mismo. Este insumo puede haber sido monetario di-
recto-—pago de jornales, compra de sales, medicamen-
tos, elc., —o fisico —preparacion de tierra, construc-
cidn de cerca, eic ~~, aunque este dltimo también ticne
su expresidn en moneda.

Luego de la ejecucion de las primeras etapas de la
metodologia, con base en un muestreo descrito con
anterioridad (6), fue posible identificar tres regiones
geogrificas para la ejecucién del proyecto. Posterior-
mente, diversos factores, que no ameritan sefialarse en
el presente trabajo, forzaron una redefinicién de las
reas de trabajo, las cuales finalmente fueron identi-
ficadas como ecosistemas, y cuyas caracleristicas agro-
ecoldgicas se detallan en el Cuadro 1.

La scleccion de fincas cooperadoras se hizo segiin
una seric de restricciones, lo que determind, en cieria
medida, el ndmero de fincas por ecosistema (Cuadro 1).
Su scleccion, adn cuando se quiera aplicar el concepto
al azar, no es un proceso ficil, al igual que no loes el
seguimiento y toma de datos del sistema durante un
largo periodo de tiempo. Una finca, para poder ser
considerada dentro del programadeinvestigacién, debe
{enerciertas “facilidades”, adicionales alaanuencia del
productora servir comao unidad experimental (1). Todo
esto produce cierto sesgo que deberd tomarse en consi-
deracién una vez gque se determinen la extensién y
difusion de losresultados. De acuerdo con Quiroz et al.
{10), con la aplicacién de un andlisis discriminante, se
comprobd que los sistemas establecidos son indepen-
dicntes entre si y que la clasificacidn a priori de las
fincas, dentro de cada ecosistema, fue correcta, ya que
el anilisis mosud que ninguna finca debia ser recla-
silicada,

La informacidn sometida a andlisis para ¢l presente
trabajo fue recopilada desde el primero de setiembre

Cuadro 1. Caracteristicas agroecoldglcas de los ecoslstemas bajo estudlio.
Ecosistemas
CGualaca Bugaba LosSantoes
Alto Bajo Medio Bajo

(GA) (GB) (BM) {B3) (i8)
Caracteristicas (2} (4) N 2) 6)?
Altitud (msnm) 300-1000 0-250 300-760 0-270 0-20
Precipitacién {mm) 2800 5 600 4280 2560 1100
Temperatura (°C) 23 25 23 25 28
Meses de sequia 4 4 3 3 6
Topograffa Quebrada Ondulada Quebrada Ondulada Plana
Pasto predominante Cynodon sp. H.rufa Axonopis sp. P maximum H rufa

Axonopus sp. Axonopus sp. B. pertusa

Suelo
-pH 54 54 54 53 53
- Mat. organica (%) 93 76 14.0 160 3.0
- Fasfora (ppm) 59 2.5 47 3.4 8.0

! Niimero de fincas
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de 1983 hasta el 31 de agosto de 1989, Dicha informa-
cién fue obtenida directamente en las fincas de los pro-
ductores durante visitas periédicas y segdn un formu-
lario establecido y descrito con anterioridad {6). Com-
prende aspectos relacionados con la produccién men-
sual de leche por vaca, obtenida por pesada directa;
pricticas de sanidad; utilizacion de pasturas y supie-
mento; muerles, nacimicentos, asi como un registro de
10dos los gastos e ingresos de la finca. Por lo menos dos
veces al afio se procedio a realizar lo que se denomina
*“trabajo de corral”, donde todos los animales son pesa-
dos e identificados. Las vacas y novillas aptas para
reproduccidn se somelieron a palpacidn reclal para
determinar el estado f{isioldgico y condicién de sus
drpanos genitales,

En el Cuadro 2 se¢ describen, de forma general, l1as
altermativas tecnolégicas, identificadas como aquellas
que podrian disminuir, en un corlo ¢ mediang plazo, los
efectos negativos de los factores limitantes de la produc-
¢idn, identificados con anterioridad (6).

A pesar de que el desarrotlo de lasalicrnativas fucron
parcialmente financiadas por el proyecto y de que, a lo
largode la cjecucion del mismo, cf personal de campono
sufrid grandes cambios, es de interés sefialar que se dio
un amplio rango en la ejecucion de éstas en finca. Rios
et al. (11} indican que se dicron difcrencias entre y
dentro de los ecosistemas. En el Cuadro 3 se observacl
prado de ejecucion de las dislintas aliernativas por
ccosistema., Dada la relevancia de este aspecto, se ha
determinado como de suma importancia Ojar los fac-
tores internos y externos al sistema de produccidn, asi
como aguellas caracteristicas propias de cada alierna-
tiva, que determinaron la variabilidad en lagjecucidn de
las mismas. En trabajos posteriores se presentard un
andlisis mas completo donde se pueda establecer con
mayor claridad lasrelaciones causa-cfecio y el grado de
ejecucidn de las allernativas y niveles de produccion y
productividad alcanzados por cada finca y ecosistema.

Adicionalmente seindica que gran parte de los indices
zooiéenicos presentados y analizados en el presente
trabajo, son ¢l producio de modificaciones que merecen
ser somelidos a una discusién mas amplia para lograr
establecer criterios més uniformes cuando se quiera
analizar la informacién provenienie de investigacién en
fincas de productores. A continuacidn s¢ deseriben los
indices zootécnicos analizados en ¢l presente trabajo.

Intervalo entre partos (IEP). Definido como el
lapso transcurride entre dos partos consecutivos. Tal
como 1o sefialan Rivera (12) y Vaccaro (13), es muy
comiin considerar para la estimacion de este indice sélo
aqueilos animales que presentan partos consecutivos
durante el periodo en estudio. Sin embarpo, en los
sistemas de doble propdsito no es raro encontrar ani-
males que s6lo registran un parto o que permanecieron

Cuadro 2. Descripcidn general de Tas alternativas teenolégi-
¢as propuestas para ser ejecutadas en fincas de
productores.

Categorfz animal  Alternativatecnoldpica  Actividades

Temeros Introduccién [istablecimiento
de pasturas Fertilizacidn
Manejo
Calendario Controf de en-
sanilario dopardsilos
Control de ecto-
pardsitos
Vacunaciones
Vitasminas
Suplemento Sal mineralizada
mineral

Vacas en produccidn introduccidn Establecimiento

de pasturas Fextitizacidn
Mancjo

Banco Establecimiento

de lepuminosas Fegtilizacidn
Mancjo

Calendario Control de en-

sanjtario dopardsitos
Control de ecto--
pardsites
Vacunaciones
Vitaminas

Suplemento Sal mineralizada

mineral

Suplemento Ofrecimienio

energflico- melaza-urea

proleica

en la época seca

Hato seco Calendario Control deen-

sanitasio dopardsitos
Control de ecto-
pardsitos
Vacunaciones
Vitaminas

Suplemento Sal mineralizada

minerat

en lafinca por largos periodos de iempo desde susiltimo
parlo, y que posteriormenie fueron vendidos o sacrifica-
dos. Estos animalcs de alguna manera afectan el IEP del
sistema, por lo que se procedid a “estimaries” un [EP
tomando en consideracion su periodo de permanencia
enlafinca. Siéste fecha de salida y del dltimo parto, es
mayor que ¢l periodo promedio del intervalo parto-
concepeion del sistema en estudio, el siguiente parto sc
estimari con una fecha equivalente a: fecha de salidao
tilimade inventario mds un periodode concepcion (285
d}). Si su pericdo de permanencia ¢s menor que el

Turriaiba Vol. 41, No. [, 1991, pp. 108-120



1z TURRIALBA: VOL. 41, NUM. 1, TRIMESTRE ENERO-MARZO 1991

periodo promedio parto-concepcidn, no se estima el
paito pueslo que aiin estd dentro del periode “normal”
para concebir nuevamente dentro del ecosistema co-
rrespondicnte. Para definir ¢l sistema correspondiente
para cada IFP, se considerd la fecha del primer parto.

Edad a ia primera concepcién (EPC). Esaquella
en que las novillas conciben por primera vez. Para
determinarestaedad, ya que no se tenia uncontrol sobre
fas montas efectuadas a las novillas, ni se ienian pard-
metros especificos para definir Ja edad para el primer
servicio, se sustrajo a la fecha del primer parto un
periodo de concepcidn (285 d). Es ésta la fecha que
también determina el sistema al que pertenece el primer
parto de ia novilla.

Natalidad en vacas. A faltade criterios especificos
para determinar edad y/o peso de las novillas aptas para
reproduccidn, este indice sélo fue calculado para las
vacas con mas de un parlo. Un andlisis de los datos
indicaba cudn dificil era determinar ¢l denominador
para estimar ¢sie indice, debido a que el sistema es tan
dindmico que el inventario inicial de vacas es, en
muchos casos, diferente al inventario final dentro del
periodo en evaluacién. Ademds, debido a que, en
muchos casos, en ¢l periodo estudiado se venden vacas
guc han parido o se compran las que paren, pueden darse
sobrestimaciones de 1a natalidad. Por consiguiente, se
ajusté la metodologia sugerida por Rivera (12) con la
cual se oblicne el “indice estimado de natalidad”. Se
utilizé como denominador ¢l nimero de vacas en exis-
tencia al primero de encro de cada periodo, utilizando
como numerador los nacimientos ocurridos desde el

primero de setiembre al 31 de agosto del periodo en
estudio de aquellas vacas presentesen la finca el primero
de enero de cada periodo.

Morialidad en terneros. Se fij6 como el cociente
de las muertes en animales menores de un afio sobre los
parlos ocurridos, incluyendo natimortos animales que
mueren en los cinco dias posteriores al paito.

Anilisis estadistico

Diebido a la complejidad del sistema de produccidn,
asi comoa la presencia y efecto de factores exdgenos y
enddgenos que pudicran haber afectado su respuesta
ante la mtroduccitn de alternativas, el andlisis de 1a
informacidn no se ha hecho dentro de un modelo es-
1adistico muy complejo, por ¢l momento. Tomando en
consideracidn ladefinicion de losecosistemas y periodos
de evaluacion, sistemas, el anilisis de la informacion
gencrada se hizo wtilizando el siguiente modelo:

Y, =p+ E + Sj + ESB. + 8
donde:

Y = k-ésima observacién dentro del i-ésimo ecosis-
tema (E) en el j-¢simo sistema (S)

p = media general

E, = efecto del i-ésimo ecosistema  i=1,2,.5

S. = cfecto del j-8simo sistema j=123

ES= efecto de la interaccion del i-6simo ecosistema
yel j-ésimo sistemna

e, = error aleatorio  k=12,.17

Cuadre 3. Nivel de implementacién (%) de las alternativas tecnoldpicas en fincas de produciores por ecosistema.

Alternativa tecnolGgica Ecosistemas
por categoria animal Gualaca Bugaba Los Santes
Alio Hajo Medio Eajo
(GA) GB (BM) (BB) (LS)
2 # & @ (73
Terneros
Introduccidn de pasturas 222 788 778 na? 9.3
Calendaric sanitario B33 5813 412 708 875
Supiemento mineral 333 667 44.4 8332 800
Vacas en produccin
Iniroduccidn de pasturas 333 76 4 T8 100.0 741
Banco de leguminosas 333 889 na na na
Calendario sanitario 722 68 1 518 77.8 74.1
Supiemento mineral 66.7 667 556 833 667
Suplemento energético-
proteico en época seca 66.7 na na na na
Hato seco
Calendario sanitario 500 583 44.4 667 452
Suplemento mineral 333 458 44 4 66.7 333

Fuente: Adaplado de Rios et al 1990,

1 Némero de fincas

2 na: no aplica. La tecnologfa no fue propuesta para el ecosistema, o no fue sugerida al productor para su ejecucidn en cl ecosistema correspondiente.
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RESULTADOS

El Cuadro 4 muestra el resultado del anilisis de
variancia sobre Ia estructura del hato asi como de su
tamafio. Tal como se observa no s¢ encontrd ningin
cambio significativo (P>0.05), debido al cambio de
sistemas o su interaccion con los ecosistemas. Se anota
que los grados de libertad para el error, incluyen obser-
vaciones anuales para cada finca, aunque éstas son
diferentes pues no todas permanecieron en observacion
por un mismo mimero de afios, Obviamente, el ele-
mento “aftos” no fue una variable tomada en cuenta en
el modelo.

Segun se observa en el Cuadro 5, los hatos mds
grandes se encuentran en los ecosisiemas BB y GA,

notindose ademds que, en su estructura, mantiensn un
alto nimero de vacas, erneros, terneras y novitlas, en
comparacién con los ecosistemnas restantes, Este mayor
tamafio del hato esta asociado con el tamafio en prome-
dio del drea ganadera de las fincas estudiadas; a mayor
drea dedicada a la ganaderia existe una tendencia por
mantener un hato de mayor tamafio. Aun cuando el
andlisis esiadistico no muesira un efecto significativo
del sistema sobre el tamafio del hato, los datos muestran
(Fig. 1) una endencia a un crecimiento durante los dos
iiltimos afios del SMJ, En ¢l Cuadro 3 se puede observar
que los ecosistemas BB y GA tenen, en promedio,
fincas con mayor superficie dedicada a la ganaderfa pero
con menor carga animal. Los ecosisiemas con menor
nimero de hectdreas dedicadas a la ganaderia tienden a
mantener una mayor carga animal, aunque el hato total
€$ MCROL.

Cundro 4, Cuadrados medios, eoeficlente de variacitn y cocficiente de correlacitn al cundrado del andlisis de variancia para el tamaio del
hato y su estructura,

Fuente de Calegoria antmal
variaclén (g1} Toros Vacas  Teorneras Terneros Novillas Novillos Totai NiVE
Ecosistema (E) 4 T4 235613 347.79" 237.06 458.00™" 165.19" 1279841 2 005.67"
Sistema (8) 2 0.86 4211 5349 2844 395 6.15 170 68 1 869 52°
ExS 8 036 9244 42 84 26,33 8059 3620 437.42 1616.42""
Error 104 100 7404 2378 2808 83129 41 44 63595 62323
Coeficienie de

variacidn (CV) 6228 28.91 4168 48 54 45.36 95.76 3120 586
R? 031 064 0.54 (34 033 030 0355 025

' N/V: Relacitn novillas (N) a vacas (V), cr porcentaje
' P<D.05

* P<0.01
T P<0 00}
Cuadro 5.  Tamafe del hato y su estructura, relacién novilla- vacas, hectdreas ganaderas y carpga animal segin ecosistema y sistema.
Calegoria Fgusistemns
animal Gualaca Bupaba Los Sanios
Alto Bajo Medio Bajo
{GA) (GB) (BM) (BB) (1.5)
@ “@ 3 @) ()
Toroy 31403 11102 13+£02 1.0£03 19402
Vacas 388%30 202+19 181%22 515%27 206417
Terneras 176417 73x11 T5+12 184415 111410
Temeros 153138 72412 6713 I55+16 118110
Novillag 251%32 150£20 143423 270428 220%138
Novillos 13.6+22 42414 3416 68120 67112
Toal 113.5%: 8.8 550156 513+ 6.4 1202479 83.1*+ 4.9
NIV (%) 645+ 87 719155 89464 553+£78 738+£49
Hectéreas
ganaderas 683484 234443 278%46 03+57 368146
UA/hg? i1+x0 [6+£012 124013 12£016 15013
i Niimero de fincas.
2 Unidades animales por heatdrea ganadera.
ab,c Promedios en la misme linca con letrs diferentes dificren entre st (P<0. 03).

Turriaiba Vel. 41, Ne. 1, 1991, pp. 108-119
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Fig. 2. Tamario y estructura del hato durante los afios de estudio para cada ecosistema.
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Fig. 4. Composicién racial de los hatos y estructura del grupo racial

predominante en el ecosistema Bugaba Bajo durante el

sistema tradicional y mejorado.

Fig. 3. Composici6n racial de los hatos y estructura del grupo racial
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Fig. 5. Composicién racial de los hatos y estructura del grupo
racial predominante en el ecosistema Gualaca Alto durante
el sistema tradicional y mejorado.

En todos los ecosistemas, entre un 34% y 42% del
hato est4 constituido por vacas y, en un segundo lugar
de importancia, por terneros y terneras animales me-
nores de un afio, que representan en promedio un 28%
del hato. Las novillas animales que pueden consider-
arse comoel grupo de reemplazo representan en prome-
dioun 25%, constituyéndose en el tercer grupo numérico.
Aun cuando el sistema es considerado como de doble
propdsito, los novillos s6lo representan entre un 4% a
7% del hato, con excepcion del ecosistema GA don-
derepresentan un 13.6%, debido a que una de las fincas
mantiene los novillos hasta la ceba o media ceba.

Con respecto de la relacién novillas/vacas, se puede
observar que en aquellos ecosistemas con hatos de
menor tamafio, existe una tendencia a mantener un
mayor porcentaje de novillas en relacidn con las vacas,
ocurriendo locontrario en hatos de menor tamafio como
se observa para los ecosistemas GB, BM y LS. No
obstante estas diferencias, puede indicarse que estas
relaciones son superiores al 50% y, en algunos casos,
alcanzan un 89%, porcentaje que puede considerarse
elevado.

La importancia del animal cruzado, Bos indicus x
Bos taurus, para los sistemas de produccién de doble
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Fig. 6. Composicién racial de los hatos y estructura del grupo
racial predominante en el ecosistema Gualaca Bajo
durante el sistema tradicional y mejorado.
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Fig. 7. Composici6n racial de los hatos y estructura del grapo
racial predominante en el ecosistema Los Santos du-
rante el sistema tradicional y mejorado.
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de propésito ha sido sefialada recicniemente (13). Para
determinar la composicidn racial de los hatos y su
posible variacién tanto entre como dentro de ecosis-
temas, asi como los posibles cambios por efecto del
sistema, se establecid unaclasificacidn fenotipicade los
animales de acuerdo con la siguienic agrupacion:

Grupo I: Animales cebuinos, criollos o cruce de
ambaos.

Grupo I1: Animales con cruce igual o menora uno
media-sangrecebi/criollo con europeo.

Grupo 1: Animalesconcruce mayoraunomedia-
sangre cebi/criollo con europeo,

Grupo1V: Animales concruce indefinido“dificiles
de clasificar” o sin informacidn en el
registro pertinenie.

Las figuras 2ala 7 muestran la composicidn racial de
los hatos por ecosistema en los STD y SMI, asicomo la
estructura del grupo racial predominante cn cada sis-
tema. Como puede observarse en BB, BM vy GA el
grapo 1II predoming durante ¢f STD y SMJ, con una
tendencia adisminuir el ndmero de animales en el grupo
Iyaumentarenel grupo Il Eneclecosistema GB ocurrid
una bransicidn en la predominancia del grupo Il al I; es
decir, se dio un cambio hacia animales con mayor
encasie de la raza cebuina/criolla. En el ecosistema LS
se observd, por el contrario, una evolucion del hato del
grupo 1 al grupo 11 y 111, indicando una tendencia a un
mayor cruce de animales con mejor potencial en produc-
cidn de leche.

L.a evolucidn de los hatos hacia el grupo I usual-
mente se vio acompafiada por un aumentoen el grupo de
vacas, como lo fue en el caso de los ecosistemas BB y
BM. En el caso de LS, gran parle de los animales del
grupo I son novillas, por lo que ¢s de esperarse que en
periodos futuros el ndmero de vacas encastadas aumen-
te significativamente. El caso delecosisterna GB, nece-
sita un andlisis mas profundo pues los datos muestran,
en dicho ecosistema, una tendencia hacia la produccidn
de carne, mas que de leche, No obstante estos cambios
raciales, puede observarse la disminucién en la propor-
cidn de novillos dentro de los cruces predominantes.

El Cuadro 6 indica algunas medidas de la variabili-
dad obtenida en la FPC. Tomando en consideracidn la
amplitud de las observaciones rangos y coeficientes de
variacidn; este indice muestra una amplia varinbilidad
que se manliene entre ecosistemas asi como entre sis-
temas. En términos generales, a excepcidn de GB, en
todos los ecosistemas se tiende a que la concepcién
ocuira a edades mds tempranas, cuando se comparan e}
STD y el SMI, si sc toman en consideracion las medias
asi como el valor limite del tercer cuartil {Q3), el cual
comprende un 75% de Ia poblacién. Los valores mas

Cuadro 6. Promedio, ranpo, Hmite dej tercer cuartl y coefi-
ciente de variacién de la edad a la primers con-
cepcidn por ecosistema y sistema.

Medida de dispersién
Promedio t EE' Rsnge' Q3°CWV?
Ecoslstema  Sistema n R | 1. S —

Bugaba Bujo S 62 416412 25-65 48 23
SMY 36 363116 24-61 43 27

4

i

BugabaMedio STD 36 41641
SMi 24 355+1

28-64 46 20
25-47 39 15

Gualaca Alle Sib 13 34011 26-5% 37 19
SMI 52 336£09 25-54 36 1%

Gualaca Bajo STD 30 469:+15 30-97 51 23
SMI 24 50529 29-% 59 28

[os Santos 51D 69 432414 28-89 48 27
SMI 155 419407 27-89 46 20

! Promedio + error esténdar.
1Rango (minimo - meximo).

I Tercer caartil (75% de la muestra)
¢ Coeficiente de variacién.

§ Miimero de observaciones.

bajos para EPC se obluvieron en GA y los més altos en
GB dentro del SMIL

El Cuadro 7 mucstra kas mismas medidas de disper-
sién para los TEP. Al igual que con el indice, men-
cionado anteriormente, fa amplitud de las observacio-
nes, asi como los coeficientes de variacién, indican una
gran variabilidad en este indice que se mantiene entre
ecosisternas y sistemas, Los valores limites del tercer
cuartil (Q3) y las medias indican una tendencia hacia
una reduccién del 1EP por efecto de Ia transicidn dei
STD al SMJ. Laos menores intervalos, en promedio, se
obtuvieron para ¢l ¢cosisiema BB y los mayores en BM
dentro del SMJ,

En el Cuadro § se resumen los valores promedios de
natalidad en vacas y mortalidad en terneros. Ambos
indices sélo fueron afectados por el ecosistema (Cuadro
9}, obteniéndose las mdis altas natalidades en BB, siendo
muy similares para el resto de los ecosistemas. En el
casode la mortalidad de terneros, se observd que lamas
baja se dio en LS, 1a que no fue diferentc aGB y BM, y
la mis alta mortalidad se registré en GA y BB, Adn
cuando no hubo un efecto significativo del sistema, se
pudo observar una disminucidn en la mortalidad al
comparar ¢l STD con el SMJ dentro de ecosistemas. En
el caso de BB se logrd un 70% de disminucion en la
montalidad de terneros, mientras que en GB, aunque se
obtuvo una leve disminucién, la mortalidad se mantiene
sobre el 10 por ciento.
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Cuadro 7. Promedio, rango, limite del tercer cuartil y coeficiente de variacién del intervalo entre parios por ecesistema y sistema.
Medida de dispersion
Promediv + EE! Rangd? Q3 Cv
Ecosistema Sistema n? dias (%)
Bugaba Bajo STD 206 4818112 286 - 1 466 546 33
SMi 244 4383 17 208 - 1 Q30 488 21
Bugaba Medio ST 97 617TBE270 285 -2 167 731 43
SMI 10t 51402154 3021057 593 30
Gualaca Alto SN 92 4998+ 18 | 309 - 1111 551 33
SMJ 193 4615+ 94 295- 973 529 28
Gualaca Bajo 3D 134 63031154 3i5-11252 710 28
SM¥ 146 51354118 30 -1120 541 28
Los Samtos STD 251 6i20£120 295 -1 456 733 31
SMI 404 51524 632 293 . 977 585 24

! Promedio + Error estdndar.

* Range (minimo - miximo).

¥ Tercer cuanitl {75% de la muestra),
* Coeficiente de variacion

* Ndmero de observaciones

Cuadro 8. Promedio de natalidad en vaca ymorialidad en
terneros por ccosistema y skstema.,

Tndice!
Natalidad Mortalidad
Ecosistemna Sistema {%) {%)
Bugaba Bajo Total 1444 1640442
5TH 712 £69 228 %67
SMI 170 £56 67 £54
Bugaba Medic Total? 5532 +36 [09=435
STD 50.8 £56 71 %54
SMJ 528 +46 93 244
Gualaca Alto ToaP 583*+49 203 £330
STD 606 £90.8 85 +£94
SMJ 63.8 £49 94 47
Gualaca Bajo  Total? 551131 B3+ 47
STD 433 £4.9 170 147
SMI 653 £4.0 127 £38
Los Santes Total® 4P 27 54 £26
STD 578 £ 56 33 50
SMJ 542 £29 47 +28
1 Promedio & Error estindar.
2 Total por ecosistema, incluye todos Jos sistemas.
a,b,c= Promedios en la misma columna con letras diferentes di-
fieren entre sf (P<0.05).

BISCUSION

Los resultados indican que existe una tendencia aun
incremento en ¢l lamaiio de los hatos. Esto podria serel
resullado directo de que cuando se mejora el sistema, o
el ambiente, los productores tratarfan de retencr un

Cuadro 8. Cuadrados medios, cocficiente de varlacidn y coe-
ficiente de correlacidn al cuadrado del andlisis de
varianeia para natalidad en vacas y mortalidad cn
terneros.

Fuente de Variacion  {gh) Natalidad Mortatidad
Feosistema {£) 4 57347 6973
Sistema (S} 2 3166 3574
ExS 8 2673 148.6
Error 101 150.2 1780
Coeficienie de variacion (CV) 238 1301
R? 029 022
T P<0.05

" P<0.01

mayor niimero de animalcs, ya que mejora la expecta-
liva de supcrvivencia de los mismos. Sin embargo,
parecicra que en algunos ecosistemas se esta alcanzado
la capacidad méxima de carga de los pastos, a juzgar
por el hechoe de que exislen ecosistemas donde, a pesar
de mantener hatos de menor tamafio, se tienen mayores
cargas, mieniras que hay oros ecosistemas con hatos
mds grandes cuyas cargas son menores, lo que indica
que atn ticnen potencial para aumentar su capacidad.
Lo anterior sugeriria que donde la Licrra s limitada el
sistema de produccién 1endrd que hacerse mucho mds
cficicnte y serd necesario elcctuar una mayor presién de
scleeeion sobre Jos animales, o que conlleva también
una mejora en el ambicnte {fsico.

Cabe seftalar que en los hatos mas pequefios se puede
observar una tendencia a mantener un mayor nimero de

Turriaiba Vol. 41, No. 1, 1991, pp. 108-126
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novillas con relacidn a las vacas. Por ¢l momento, es
dificil explicar este comportamiento, sin embargo pue-
den considerarse tres posibilidades para que esto suceda:
(a) el productor con hatos pequefios manticne un mayor
numero de reemplazos en vista de los problemas repro-
ductivos, morbilidad y mortalidad, que se asocian con
£stos sistemas de produccion; (b} el productor ve cn el
desarrollo de las novillas una forma de capitalizar, ya
gue el valor de las mismas es superior a un novillo de
similar peso y/o edad; y (¢} el nimero de novillas pucde
indicar la avanzada edad que alcanzan cstos animales
antes de su primer parto y de ahi su "acumulacidén™ en ¢l
hato,

La denominacion de doble propdsilo se deriva, en
parte, por ¢l hecho de que el sistema, ademas de producir
leche como principal de actividad, también produce
carne. Los resultados indican que cualesquicra sean fa
magnitud ¢ importancia de 1a produccion de carne, esta
aparcntemenie proviene, principalmente, de la venta de
los animalces machos de posdestete, ya que su ndmero
decrece marcadamente en las categorias de animales
mayores de un afio. No se descartan los ingresos al
sistema por la venta o eliminacién de animales adultos
hembras, vacas y novillas; sin embargo, debido aqueel
obijctivo principal del sistema es la produccidn de leche,
gsto parccicra ocurrir con menor frecuencia

Una mayor tendencia hacia la especializacién del
sistema o hacia un esfucrze cn aumentar la produccidn
de leche podria estar relacionado con la composicion
racial del hato. Los resultados indican que, de moda
natural, los productores han establecido un sistemna de
cruzamiento gque les ha permitido mantener en sus hatos
un mayor porcentaje de animales cruzados con un alto
porceniaje de razasespecializadas, en especial europeas
como Ia Pardo Suiza o Holstein, No se observd en los
ccosistemas, a excepeion de LS, un cambio marcado de
un grupo racial a otro debido a la introduccion de
tecnologia en los sistemas de produccidn. Sinembargo,
dentro del grupo racial predominante, sc pudo observar
gueclaumentoocurriaprincipalmente en lacategoriade
vacas, indicando Ia imporiancia que le dael productor a
las mismas desde el punto de vista productivo. Un
mayor nivel de sangre curopea en ¢stos hatos significa
mayores demandas del ccosistema para disminuir los
efectos adversos de las condiciones ambicniales que se
dan en el trépico bajo, ¥ es muy probable que esto se
refleje en problemas reproductivos, morbilidad y mor-
talidad.

El andlisis de la EPC y del IEP indica que los
ecosistemas BB y GA, son los que tienden a mantener
menor mimero de novillas de reemplazo y los que
también presentan valores para EPC ¢ IEP, en compa-
racion con Ios otros ecosistemas, fo que podria relacio-
natse con una menor “acumulacién™ de novillas en el
hato. Por otra parte, en BB se obtuvo el mayor indice de

natalidad en vacas y en GA, el siguiente valor de
natalidad, aungue éste no fue diferente del resto de los
ecosistemas. Sin embargo, los indices de natalidad
estan muy por debajo del 80%, que podria tomarse
como un nivel dpimo. En cuanto a la edad al primer
parto, las novillas estdn paricndo a edades avanzadas:
mas de 42 meses en el mejor de loscasos. Este promedio
estd por encima de los valores calculados en animales
cruzados en la India (13). Muy similar ocurre con los
intervalos entre partos que también resultaron supe-
riores a los 430 dias, encontrados en la India. Adicio-
nalmenie, tos vaiores oblenidas son superiores, tanto
para la edad a la primera laclacion como para el inter-
valo cnlre parios, que en el caso de los media-sangre
europea 35 meses y 408 dias, respectivamente estu-
diados por McDowell (93. En Venczucla se han ob-
tenido valores no mayores gue 1os 460 dias para IEP en
animales cruzados; sin embargo, para Bolivia los mes-
tizos Pardo Suiza en mancjo intensivo con cria mos-
traron valores promedios de 343 dias en comparacion
con 480 dias para los mestizos Holstein (3). En el
presente estudio, Jos valores mis bajos paracl IEP, para
BB, fucron de 438 dias.

Aungue ¢l andtisis no permite demostrar las diferen-
cias entre jos distintos tipos raciales identificados, los
ecosistemas BB vy GA —que ticnden a maniener un
mayor gragdo de cruzamienio —presenian una mortali-
dad mds elevada de temeros, mientras que los ecosis-
iemas GB y LS menor grado de encaste europeo —
ticnden a mantener una menor mortalidad en terneros,
Esto concuerda con las observaciones de Vaccaro (14),
donde se indica que a medida que aumenta el nivel del
cruce con ganado europeo aumenta Ia tasa de mortali-
dad de temeros.

Estadisticamente, 1a puesta en marcha de alternati-
vas lecnoldgicas en los sistemas de produccién tradi-
cionales, tiene como hipdtesis nulael que los indices de
produccidn y productividad en éstos deben ser iguales
antes y después de ejecutada laalternativa. Lahipétesis
allerna ¢s que la introduccion de ella a los sistemas
producird cambios en estos indices, que, por evalua-
ciones a priori, el investigador estima como positivos.
En sistcmas de produccidn se da un sinnimero de
indices y de allemativas para evaluarestos cambios. En
la mayoriade los casos s6lo permiten medir cambios en
componentes de los sistemas, y muy pocos miden la
variacidn del sistema como un twdo.

El modelo estadistico que permita una evaluacidn
integral del sistema, debe comprender no sélo los fac-
tores intrinsecos del sistema de finca, sino también
aquellos del medio ambiente fisico y socioecondémico
donde se desenvuelve el sistema en estudio. Sin em-
bargo, como primer paso, es posible tener indicios de
ios cambios que ocurren en los sistemas si se aislan o
evalitan aquellos componentes en los cuales se deter-
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mind que la inlroduccién de la alternativa pudicra tener
mayor efecto. l.a combinacién poslerior, aditiva o
multiplicativa, producto de la asociacion de estos
cambios, s6lo puede ser evaluada cuando el modelo
deierming en cudl de los recursos del sistema se ha
logrado mejorar la productividad, sea mano de obra,
capital invertido y/o tierra.

El presente trabajo analiza algunos indices del sis-
tema de produccion animal, los cuales podrian haber
sido afectados por las aliernativas ejecutadas en finca.
De forma gencral, se pudo observar que ¢l sisiema,
como fuente de variacidn, no tuvo un efecto significa-
livo, mas si lo tuvo el ecosistema. Esto ltimo podria
esperarse, dada la influencia del medio ambicnte sobre
animales y plantas y, porlo tanto, la mayor probabilidad
de su comporlamiento varfe de acucrdo a las condi-
ciones donde se desarrollan. Sin embargo, cl factor
humano puede cambiar estas relaciones cuando aplica
unmancjo adecuado que disminuye oeliminaalguno de
los factores adversos del medio ambicnte. En esie
sentide, es diflicil indicar cudl, o cudles, ecosistema cs
“mejor” o “peor” que los otros. Sin embargo, desde el
punto de vista biocldgico, se podria afirmar que ¢l BB
presenta cienas caracterfsticas agroecoldgicas que lo
sitian entre los mds aceptables para el desarrollo de
sistemas de produccidn animal. El ccosistema LS
podria considerarse como el que presenla mayores
limitaciones por sus prolongados periodos de escasez
delluvias. Noobstante estas diferencias, las iondencias
en todos los ecosistemas indican un cambio positivoen
los indices zootécnicos analizados en el presente tra-
bajo.

Adicionalmente existe la probabilidad de que cl
perfodo de evaluacion del SMJ ain es demasiado corto
para peder observar un cambio pronunciado en el sis-
tema de produccidn. Un andlisis estadistico estricto, en
periodos de corta duracién, norelicja en gran medidala
tendencia del sistema. Hay cicrtos autores que sefialan
que ¢8 necesario un mayor ndmero de afios para poder
demostrar las bondades de una tecnologfa de finca, por
le que se estd considerando realizar nuevamente estos
andlisis con la inclusidn de dos afios adicionales, lo que
representaria, en algunaos casos, una evaluacidn de por
lo menos scis afios del SMJ.

No obstante se podria concluir que si bien existe una
diferencia en los niveles productivos debido a los eco-
sistemas, la implantacién de la tecnologia no ha pro-
ducido un cambio significativo en ciertos componenles
del sistema de produccién. Un andlisis menos riguroso,
tomando en consideracidn las tendencias de los indices
analizados, muestra que en el SMJ se han producido
cambios positivos. Se ha denctado un incremento en el
tamafio del hato, asociado con un menor intervalo entre
partos, y una reduccion en la edad a la primera con-
cepcidn en las novillas. Por otra parte se ha reducido la

morlalidaden’icrneros y s¢ hanlogradoaumentos e 108
indices de natalidad en vacas. A excepcidn del ecosis-
lema GB, el sistema de doble propésito tende a man-
tener un grupo racial predominaniemente cruzado con
animales curopeos cn niveles superiores que los media-
sangre. Lasimplicaciones de esta conformacidn racial
y un posible aumento cn ¢ grado de encasie dentro del
sisiema, deben ser considerados con mas detenimiento,
pues esto demanda un mayor esluerzo en el mangjo de
los animales, principalmente en los aspecios de sanidad
y alimentacion.
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