Kikuyo, cambio climatico, rentabilid'ad Y
PRODUCTIVIDAD DE LA LECHERIA
EN COLOMBIA

Resumen

El1 80% del area de las zonas de altura esta cubierta por pasturas
y el cambio climatico tendra gran incidencia en la competitivi-
dad de la lecheria y en los balances hidricos de los acueductos
rurales y urbanos. El pasto kikuyo (Pennisteum clandestinum)
conforma una proporcién importante en estas areas y un cambio
en la temperatura minima tendra gran incidencia en la produc-
tividad, debido a la sensibilidad de esta graminea a la tempera-
tura minima para emision de tallos. El documento muestra las
mio Estrada n.uevas tecnolggias que ('estamos utili?an'c%o para an'eilizar espa-
Agrénomo con énfasis en cialmente los intercambios entre radiacion, retencion de agua
produccién animal — Universidad en el suelo, indice de &rea foliar, niveles de fertilizacion, conte-
Nacional de Colombia nido de proteina en hoja y la competitividad de la produccién le-
Economista - Universidad del Valle  chera con base en el manejo de pasturas. El documento discute
Consultor privado .. . p T .
 estrada@cgiar.org la eflclenqa de las metodf)loglgs para k/la'cer los a{1a1'131s espac1§—
Colombia les y las diferentes aproximaciones tedricas y practicas que uti-
lizamos para estimar la competitividad de la produccién lechera.

Summary

80% of area in height zones is covered by pastures and clima-
te change would have great incidence in competitiveness of
dairy and water balances of rural and urban aqueducts. Kikuyo
(Pennisteum clandestinum) covers an important portion of the-
se areas and a change in minimum temperature would have
great incidence in productivity because of the sensibility of this
pasture to minimum temperature for issuance of stems. This
document shows the new technologies we are using for spa-
tially analyze trade off among radiation, water soil retention,
leaf area index, fertilization levels, protein content in leaves,
and competitiveness of milk production systems when they are
based on pasture management. This document discusses the
efficiency of methodologies for spatially analyzes and the diffe-
rent theory and the practical approaches we used to estimate
competitiveness in dairy production.
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1. Introduccion

En los préoximos anos los pai-
ses deberan asignar recursos
para las acciones de adapta-
cién y mitigacion relacionadas
con el cambio climéatico (Estra-
da, 2009). Hasta el momento,
el proceso de asignacion de
recursos ha sido muy empi-
rico y esto esta creando una
gran expectativa sobre la me-
todologia que se utilizara para
priorizarlos y el impacto que
estos tendran en el ingreso de
los habitantes, en el desarrollo
regional y, en especial, en la
competitividad de los diferen-
tes sectores productivos. Los
analistas (Estrada, Holmann,
2008; Estrada, 2009) han men-
cionado que una mala distribu-
cion de estos recursos creara
mas distorsiones y, por lo tan-
to, se deben tener mecanismos
muy claros de asignacion de
prioridades y procesos riguro-
sos de seguimiento y evalua-
cién de impacto, para verificar
que las inversiones lleguen a
los mas pobres y cumplan con
las metas ambientales perse-
guidas (Estrada, 2009).

En la Regién Andina, el cam-
bio climéatico tendra una re-
percusién mas amplia pues en
ella se genera el agua para los
acueductos urbanos y rurales
y para el riego en los valles
interandinos que son los mas
productivos de Colombia y es
donde se encuentra concentra-
da la poblacién. Las pasturas
representan méas del 80% de
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la cobertura de la Region An-
dina y los estudios de cober-
tura y balances hidricos no le
han dado suficiente importan-
cia a las caracteristicas de las
pasturas que tienen una gran
incidencia en la erosién, la
percolacién y en los aportes de
agua al caudal (Estrada, 2009).

La investigacién en pasturas,
que relaciona la productividad
con los balances hidricos, es
muy pobre y por lo tanto sa-
bemos muy poco del aporte al
caudal de los diferentes siste-
mas de produccién. Se asume,
la mayoria de las veces, que
existe suficiente agua para la
produccién de biomasa, pero
se tiene muy poca informa-
cién sobre la relacién entre la
evapotranspiracion y la pro-
ductividad. Adicionalmente, se
considera muy poco la varia-
bilidad espacial para determi-
nar los aportes a los caudales
de las Unidades de Respuestas
Hidrolégicas (URH). Esto es
fundamental en las regiones
de altura en Colombia que tie-
nen precipitaciones que varian
entre 1.200 y 8.000 mm por
ano.

La calidad de las pasturas, a
través de analisis bromatologi-
cos y experimentos de consu-
mo y digestibilidad, esta bien
documentada (Correa, Pabodn
y Carulla, 2000). Se han he-
cho esfuerzos por buscar la
relacion entre la utilizacién de
insumos y la concentracién de
nutrientes en las hojas; espe-
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cialmente nitréogeno. Se sabe
que con altos contenidos de
nitrégeno una parte impor-
tante (30%) no forma proteina
verdadera y debe ser transfor-
mado a través de los microor-
ganismos del rumen.

El manejo es fundamental para
lograr una buena productivi-
dad. Para un mismo sitio se
pueden documentar variacio-
nes de 7 a 30 t/MS/ha/ano de-
pendiendo de los niveles de
fertilizacion, la frecuencia de
pastoreo, los residuos de forra-
je cuando termina la rotacién
y la carga animal (Herreros et
al., 2000).

Generalmente, hemos medi-
do la competitividad del sector
lechero con precios privados
(Estrada, 2008). Los resul-
tados muestran que nuestra
actividad lechera es poco com-
petitiva, especialmente la de
los pequenos productores. El
problema fundamental es que
los precios privados de los in-
sumos (precios de combusti-
bles, transporte, fertilizantes,
mano de obra) y del producto,
presenta grandes distorsiones
en Colombia, lo que significa
una medida poco realista del
potencial de competitividad
del sector (Estrada y Holmann,
2008; Ciat, 1993).

Ninguno de los paises del mun-
do toma decisiones de compe-
titividad de la lecheria teniendo
so6lo en cuenta el precio priva-
do de los insumos y productos
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(Morley, 2005). La lecheria es
un bien estratégico que tiene
una relacién fundamental con
el uso adecuado del territorio,
la generacién de empleo y el
precio sombra de los recursos
domésticos, especialmente del
agua y la mano de obra. Una
aproximacién razonable para
evaluar la competitividad del
sector lechero deberia mirar, al
menos, el precio social del pro-
ducto (cuanto cuesta importar
el producto sin subsidios a los
productores internacionales)
y el precio sombra de los re-
cursos domeésticos para tomar
decisiones como la de asignar
prioridades entre sectores (Es-
trada, Holmann, 2008). Cada
vez toma mas fuerza la nece-
sidad de mirar los encadena-
mientos de ingreso y empleo
para complementar el analisis
de competitividad propuesto
por Monke €& Pearson, 1989
(Estrada, 2008).

La competitividad espacial
de la lecheria en Colombia es
mas compleja, pues muchas de
ellas se encuentran localizadas
en sitios estratégicos, cerca
de las ciudades, y alli hay una
constante presion por el agua.
La reduccion de la competitivi-
dad de la lecheria en algunos
sitios puede estar més relacio-
nada con el precio interno del
recurso domésticos que con la
modificacién de los precios de
los insumos transables (Estra-
da, 2009). En estos casos, el
analisis espacial para determi-
nar el impacto de la produc-
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cién lechera en los caudales
sera fundamental, especial-
mente si en algunas regiones
se prevé un gran impacto del
cambio climético.

En el presente trabajo se anali-
za, en forma planificada, cémo
es la competitividad de la le-
cheria basada en pasto kikuyo
con tres sistemas de produc-
cion. Este trabajo es una pri-
mera aproximacion, que sera
refinada, con informacién de-
tallada a nivel de campo, con
productores de leche pertene-
cientes a Analacy COLANTA en
regiones con diferentes alturas
en Colombia. A través de estos
andlisis esperamos ir creando
una metodologia que permita
precisar a quién se debe apo-
yar y cual es la magnitud de
los beneficios que generara la
inversién en adaptacién y mi-
tigacion al cambio climético y
en la competitividad del sector
lechero.

2. Metodologia
utilizada

Integra los siguientes compo-
nentes.

2.1. Analisis de la
distribucion espacial de
variables climaticas

A través del satélite de la
NASA se determina, para cada
regiéon, la magnitud de la ra-
diacién solar (MJ/m?dia), la
temperatura méxima (°C), la

temperatura minima (°C), la
precipitacion (mm/dia), el pun-
to de rocio (°C) y la humedad
ambiental (%). Dependiendo,
si el tipo de pastura es C3 o C4,
se estima el cerrado de esto-
mas por el déficit de presion de
vapor de agua y se logra una
aproximacién al considerar la
humedad ambiental promedio
v la que existe con la maxima
temperatura. El grueso de la
informacién tiene una reso-
lucion de 10.000 pixeles por
hectarea, pero en casos espe-
ciales se puede analizar la in-
formacién con 100 pixeles por
hectarea. Esta informacion se
puede ajustar, posteriormente,
con 0,1 pixeles por hectérea a
través de imagenes satélites
que muestren el indice de ve-
getacion.

2.2. Impacto de las
variables climaticas y de
manejo en la productividad
de la pastura

A través del modelo de pro-
cesos de comportamiento
fisiolégico se determina la pro-
duccion de la pastura y el im-
pacto que tienen las variables
climaticas y el manejo en la
productividad. Para tal fin se
cuantifica el impacto que tiene
la radiacién solar en la fotosin-
tesis considerando el indice de
area foliar, la interceptacion de
radiacién, la saturacién de la
hoja segun edad, la eficiencia
fotosintética que depende de la
concentraciéon de nutrientes en
la hoja, la particién de biomasa
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entre tallos, hojas y raices. Se
mide también la temperatura
Optima de produccion y la tem-
peratura minima a la cual cesa
la produccién de hojas. Adicio-
nalmente, se evallua el conte-
nido de nitrégeno en la hoja, la
cantidad y calidad del forraje
producido, la evapotranspira-
cién y el aporte de agua a los
caudales en forma diaria. En
los altos niveles de nitrége-
no (mas de 3%) se determina
la proporcién de nitrégeno no
proteico. Para tal fin se utilizan
los modelos desarrollados por
Murtagh (1988, 1978), Herre-
ros (2000) y Fawcett & Dent
(2000).

2.3. Costos y beneficios
privados y sociales.

Competitividad del sistema de
produccion de leche propuesto
Para cuantificar los indices de
competitividad se utiliza la
matriz de andlisis de politicas
(MAP) (Monke €r Pearson, 1989)
gue permite estimar los indices
de CRD (Costo de los Recursos
Domeésticos) y CBS (Costo-
Beneficio Social) que mide la
eficiencia de utilizar recursos
internos en vez de importar los
productos. El andlisis compara
los costos de oportunidad de
la produccién de la leche con
los beneficios sociales que ésta
genera, y elimina todas las
distorsiones cuantificables del
mercado. Asi mismo, estima el
costo de oportunidad de aho-
rrar una unidad de divisa por
la produccién interna de los
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productos importados (Master
y Winter-Nelson, 1995; CIAT,
1993; Fang & Beghin, 2000;
Warr, 1983). Una explicacién
detallada de la metodologia y
la matriz de andlisis de poli-
ticas se presenta en Estrada,
Holmann (2008).

2.4. Encadenamientos
de produccion y empleo

Esta metodologia fue propues-
ta por DeJanvry y Glikman
(1991) para analizar el impacto
de la produccién campesina en
el Ecuador. Los autores expli-
can que los encadenamientos
de produccién y empleo se mi-
den hacia delante y hacia atras.
Los encadenamientos hacia
atras miden, para cada sector,
el aumento en el valor total
de la produccién, inducido por
el incremento de una unidad
monetaria en su demanda fi-
nal. El efecto directo es el que
esté creado por la demanda de
Insumos que tiene ese sector.
El efecto total es la suma del
efecto directo y de todos los
efectos indirectos de demanda
para los insumos que tienen
los otros sectores, cuya pro-
duccién aumenta en respuesta
al incremento en la demanda
final. El efecto directo, en con-
secuencia, mide la fuerza de
los encadenamientos del sec-
tor cuando el indirecto mide la
fuerza de los encadenamientos
de los otros sectores a los cua-
les estd vinculado. Para este
analisis se acepta que la mag-
nitud de los encadenamien-
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tos estimados por DeJanvry y
Glikman, para la produccién de
leche en Ecuador, es una bue-
na aproximacién para determi-
nar los encadenamientos que
se generan para la produccion
lechera en Colombia.

2.5. Incorporacion de la
compensacion por
servicios ambientales

En la zona andina se estan
creando compensaciones por
servicios ambientales. A través
de estos andlisis se determina
el servicio generado por la pro-
duccién lechera vy cudl es el va-
lor adicional que podria recibir
el sector por estos servicios.
Un analisis detallado podria
traer otra fuente de ingresos al
sector.

3. Principales
avances y resultados

Esta metodologia de traba-
jo comenzo6 a aplicarse en las
cuencas del rio Quijos y Amba-
to en Ecuador y en el altiplano
Cundiboyacense y Narino en
Colombia.

Modelo de pasto Kikuyo
[Pennisteun clandestinum)

El pasto kikuyo es uno de los
forrajes mas usados en la Re-
gion Andina. Existe una gran
variaciéon en su productividad
y calidad y esto se debe sus-
tancialmente a las condiciones
climéaticas del sitio donde se
encuentra localizada la finca y
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a decisiones del productor con
respecto a los niveles de pasto-
reo, las practicas de manejo y
los niveles de fertilizacién. En
la literatura se han reportado
producciones de biomasa que
van desde 2 hasta 30 t/MS/ha/
ano y los modelos muestran
cual es la interacciéon entre la
radiacion solar, el indice de
area foliar, la disponibilidad de
agua en el suelo, las heladas y
los niveles de fertilizacion.

Principales elementos
consideras en el modelo
de pasto kikuyo

* Fotosintesis en hojas de
pasto kikuyo
Varios investigadores (Mur-
tagh, 1988; Herreros, 2000)
han realizado estudios para
determinar los niveles de foto-
sintesis a la temperatura 6pti-
ma (20°C). La fotosintesis fue
medida en cuatro ocasiones
en las primeras tres hojas. La
medicién se hizo con un me-
didor de fotosintesis portatil
(Licor 1i-6200) y la radiacién
vario entre 0 y 480 Wat/m?.
Los valores encontrados fue-
ron de 1,8 x 10-7 kg/m?%/seg
para la eficiencia en la utiliza-
cion de la radiacién y 2,3 mg/
m#/seg para la maxima fotosin-
tesis lograda por la hoja en el
punto de saturaciéon maxima;
que se estima en 230 wat/m?
(Murtahg, 1988). Se cuantificé
que el 60% de la fotosintesis
se destina a la produccion del
follaje y el resto se almacena
en los rizomas. En la figura 1
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Figura 1. Respuesta de la hoja de pasto kikuyo
a diferente intensidad de radiacién (Herreros, 2000).

se muestra la respuesta de una
hoja individual a diferentes in-
tensidades de radiacion solar.

e Efecto de la temperatura
en la aparicion de nuevas
hojas

Herreros (2000) realiz6 un ex-
perimento para investigar el
efecto de la temperatura en la
apariciéon de nuevos rebrotes.
A medida que se incrementa
la temperatura se reducia el
intervalo entre la aparicién de
una nueva hoja, con un efecto
lineal entre los 15 y 25 gra-
dos. El resultado a 30 grados
fue no lineal pero es raro en-
contrar estas temperaturas en
los sitios donde el pasto kiku-
yo tiene los mayores poten-
ciales de produccién. Murthag
(1988) reporté que la tasa de
crecimiento cesa a 8°C. En
términos practicos, utiliza una
relacion lineal entre la apari-
cién de nuevas hojas y la tem-
peratura.

+ indice de area foliar (IAF)
maximo en pasto kikuyo

Murthag (1988) utilizé el valor
de 24 m?%kg MS y este valor
fue corroborado por Herreros
(2000) quien obtuvo 25 m4kg
MS. Con base en este parame-
tro se puede estimar que para
una produccién de 2.000 kg de
materia seca por corte se podria
tener un IAF foliar de 5 m#/m?.
Asumiendo que en la pastura
quedan 2.000 kg de materia
seca, como residuo de pasto-
reo, se puede estimar que en
una rotacién el indice de area
foliar varia entre 2 y 5 m%m?.
Para hacer los célculos, acepta-
mos que la interceptacién de la
radiaciéon es una funcién lineal
del IAF vy que se logra el 87%
para pasturas con 5 m%m? de
indice de area foliar. También
se puede utilizar la ecuacion
IAF=1,97 x 10-3 Y-1,23 x 10-7
Y? (Murtahg, 1988) donde Y re-
presenta la produccion de bio-
masa aérea entre pastoreos.
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* Relacion entre la produc-
cion de biomasa, contenido
de proteina en la hoja y re-
tencion de agua en el suelo

Estas relaciones se obtuvieron

en los resultados de campo

obtenidos por Murtagh (1978)

a diferentes contenidos de ni-

tréogeno en la hoja y la hume-

dad disponible en el suelo. Las
ecuaciones utilizadas se pre-

sentan en la tabla 1.

Los experimentos anterio-
res se realizaron por periodos
cortos (seis meses). Trabajos
realizados por Whitney (1974)
muestran que se pueden es-
perar rendimientos de 4,8 a
32,5 t MS/ha/ano dependien-
do de la fertilizacion, disponi-
bilidad de agua y radiacién en
experimentos realizados por
un periodo de tres anos. En es-
tos experimentos se encontro
una disminucién de 11 kg MS/
ha por cada grado de tempe-
ratura del suelo inferior a 18°C
(R?=0,93) y un incremento de
16 kg MS/ha por cada 100 Cal/
cm?/dia en temperaturas su-
periores a 18°C (R*=0,63). Es-
tos valores concuerdan con las
aproximaciones realizadas por
periodos cortos que muestran
producciones méaximas de 120
kg MS/ha/dia (Figura 2).

* Nitrégeno de proteina ver-
dadera, nitréogeno no pro-
teico y energia neta de
lactacion

Los trabajos realizados en las

zonas de altura (Universidad

de Costa Rica) mostraron que
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Tabla 1. Relacion entre la proteina en la hoja, la biomasa y el consumo de agua.

l\ll\ilii:‘r:;e:;::o Ecuacién R?

Y se expresa en kilos de materia seca de biomasa aérea y X en
porcentaje del agua aprovechable del suelo.
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Agua disponible en el suelo (%)

Figura 2. Relacion entre la biomasa, la calidad y el uso del agua (Murtagh, 1988).
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Figura 3. Relacion entre el consumo de materia seca del pasto kikuyo
y la produccién de leche en vacas Holstein en Antioquia.
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Figura 4. Relacion entre el consumo de materia seca del pasto kikuyo
y el peso vivo en vacas Holstein en Antioquia.
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Figura 5. Niveles de productividad de pasto kikuyo.

se podia alcanzar valores maxi-
mos de 23,2% de proteina (3,7
de proteina en la hoja) a los 45
dias de descanso, mostrando la
buena calidad de pasto kikuyo
que se puede producir en los
sitios de altura. De la proteina
cruda de este forraje, el 34%
esta constituido por nitrégeno
no proteico (amonio, nitratos,
aminoacidos y pépticos) que es
soluble rapidamente y se con-

vierte en proteina microbiana
que es asimilable por los mi-
croorganismos del rumen, si
poseen una fuente de energia
de rapida asimilacion. El 42%
de la proteina fue insoluble en
el rumen vy el 22% de la protei-
na no fue asimilable.

Trabajos realizados por Co-
rrea, Pabén y Carulla (2008)
muestran valores de energia

neta de lactacién (ENL) de 1,15
con variaciones entre 0,99 vy
1,4 Mcal/kg/MS y un coeficien-
te de variacion de 12,7%.

* Consumo de materia secay
produccion de leche

En las figuras 3 y 4 se presen-

tan los principales resultados

reportados en Antioquia por

Correa, Pabén y Carulla, 2008.

4. Competitividad
de diferentes
sistemas de
produccion

En la figura 5 se muestra como
se modifica la productividad con
diferentes alternativas de pro-
ducciéon que comprenden dife-
rentes localizaciones espaciales
y practicas de manejo. Como se
puede ver, la productividad varia
entre 12 y 30 t/MS/ha/ano. Las
variaciones en productividad es-
tan relacionadas con el sistema
de rotacién a través del cual se
controla el IAF y la localizacién
espacial en altura que esta re-
lacionada con la temperatura
Optima y la posibilidad de tener
varios dias al ano temperaturas
inferiores a los 8°C. Con base en
esta informacién se estiman los
costos de producciéon que estan
relacionados con los parame-
tros considerados en la tabla 2.
Los sistemas se han catalogado
como intensivo mediano y tradi-
cional.

Para cada rubro de inversion
(vacas, siembra de pasturas,
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infraestructura) o gasto direc-
to (fertilizantes, concentrados,
drogas, mano de obra) se de-
termina la cantidad necesaria
para producir un litro de leche
y el costo respectivo. Cada uno
de los costos se divide, a su vez,
en insumos transables (aque-
llos que se compran y venden
en el mercado internacional) e
insumos no transables (aque-
llos que no se pueden vender
internacionalmente y por lo
tanto son recursos que soélo
pueden ser utilizados interna-
mente). Con esta informacién
se estima la contribucién de
cada rubro al costo total de la
leche (Tabla 3) y la rentabilidad
privada vy social calculando los
indicadores de Costo Recurso
Domeéstico (CRD) y Costo Be-
neficio Social (CBS (Tabla 4) tal
como se mencioné en la sec-
cién de metodologia.

5. Encadenamientos
de ingreso y empleo

En la tabla 5 se presenta la
magnitud de los encadena-
mientos de ingreso y empleo
generados por la produccién
de un litro de leche en los di-
ferentes sistemas. Se puede
apreciar que a pesar de la baja
rentabilidad privada se ge-
neran rentabilidades sociales
muy atractivas.

6. Conclusiones

®* Analizar la competitividad
de la lecheria es un tema
complejo, pues su desem-
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Tabla 2. Caracteristicas de los sistemas analizados.
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Los cosTos b pRODUCCION | IVTENSIVO | mEpro | TR
Tamano de la finca (ha) 10 10 10
Produccién biomasa utilizable (kg MS/ha) 21.000 14.000 8.400
Inversion en pastura ($/ha) 500.000 500.000 500.000
Vacas (No) 40,0 24,9 15,0
Produccion vaca (L/dia) 15 13 10
Natalidad (%) 80 80 70
Entrega tanque frio si si si
Valor Novilla ($) 3.000.000 2.500.000 2.000.000
Vida util vaca (No partos) 5 8 6
Valor vaca descarte ($) 600.000 600.000 600.000
Costo oportunidad tierra ($/ha/ano) 250.000 250.000 20.000
Fertilizacion con fésforo (kg/ha/ano) 200 110 100
Fertilizacién con nitrégeno (kg/ha/afo) 450 250 100
Duracién pastura 6 6 6
Tasa de interés (%) 7 7 7
Valor jornal ($) 20.000 20.000 20.000
Valor administraciéon (%) 8 8 8

Tabla 3. Contribucion de cada rubro al costo total de la leche.

. Intensivo Medio Tradicional
SISTEMA DE PRODUCCION
$/litro | % | $Aitro | % | $/litro | %
Retribucion inversién en tierra 174 22 322 | 34 634 | 46
Retribucién inversién en vacas 163 21 102 11 140 10
Retribucién inversién en pasturas 7 1 14 1 33 2
Retribucion inversioén en infraestructura 5 1 9 1 22 2
Costo mano de obra 100 13 185 20 229 17
Costo concentrados 155 20 125 13 9b 7
Costo drogas 36 5 42 4 62 4
Costo fertilizantes 83 11 86 9 111 8
costo enfriamiento y trasporte tanque 51 7 51 5 51 4
Costo total 773 ] 100 934 | 100 | 1.376 | 100

Tabla 4. Incidencia de la retribucion a la tierra en los costos y en la competitividad.

Con retribucién a la tierra | Sin retribucion a la tierra
Costos privados de produccién ($/litro) 773 934 1377 599 612 743
Bienes transables ($/L) 139 141 179 139 141 179
Bienes no transables ($/L) 634 793 1198 460 471 564
Precio social de la leche ($/L) 800 800 800 800 800 800
Costo Recurso Doméstico (indice*) 0,96 1,2 1,93 0,70 0,72 0,91
Costo Beneficio Social (indice*) 0,97 1,17 1,72 0,75 0,77 0,93

*Un valor superior a 1 indica que el sistema no es competitivo.
Tabla 5. Beneficios privados y sociales




Sistema de produccién
RUBROS

Intensivo Medio Tradicional
Mano de obra directa ($/L) 100 185 229
Mano de obra total ($/L) 208 281 324
ormales indirectosfornel directo) 1,08 05 04
Encadenamiento de ingreso.
Fujos de efectivo directo ($/L) 201 188 57
Encadenamientos de ingresos ($/L) 642 600 182
Encadenamiento de empleo ($/L) 108 96 95
Encadenamiento de ingreso ($/L) 642 600 182
Beneficios adicionales domésticos ($/L) 750 696 277
Beneficios totales ($/L) 1.051 1.068 563
Rentabilidad privada (%) 3 -14 -42
Rentabilidad social (%) 136 114 41

peno esta muy relacionada
con beneficios sociales que
no se han estimado siste-
maticamente.

Tomar decisiones de prio-
rizacién de sectores y de
politicas publicas con base
en la rentabilidad a precios
privados no es suficiente y
puede llevar a grandes dis-
torsiones en los sistemas
de produccioén, la economia
y en la asignacion de recur-
SOs.

La informacién climatica
del satélite de la NASA es
una herramienta util para
predecir la variacién espa-
cial y temporal de las va-
riables climaticas que mas
inciden en la producciéon de
pasturas. Esta herramienta
€s poco precisa en pendien-
tes superiores al 30% y de-

ben ser ajustadas con otras
aproximaciones, como el
indice de vegetaciéon y las

estaciones climaticas.

Los modelos fisiolégicos de
produccién de biomasa y
calidad de forraje son una
herramienta muy util para
predecir la produccién de
biomasa. Adicionalmente,
informa-
cién muy valiosa para ana-
lizar el impacto del cambio
climatico.

generaran una

Los modelos de compe-
titividad que analizan el
impacto a través de los in-
dicadores de CRD y CBS son
una herramienta nueva que
muestra otra dimension del
problema y pueden, inte-
grados a la rentabilidad
privada, ayudar a tomar
mejores decisiones.

—KIKUYO, CAMBIO CLIMATICO, RENTABILIDAD Y PRODUCTIVIDAD DE LA LECHERIA EN COLOMBIA 4 Rubén Dario Estrada i

* La competitividad de la le-
cheria es un tema complejo
por los encadenamientos
de ingreso y empleo que
integran en la produccion.
Apoyar a estos sectores
con alta rentabilidad social
no significan subsidios a la
produccién, sino traspaso
de recursos entre sectores y
en el tiempo, que permiten
maximizar los beneficios
econbémicos y ambientales
en el mediano y largo plazo.
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