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RESUMEN

Los ovinocultores que producen pie de cria (material genético) deben competir en
un mercado en el que la calidad del producto, incluidas las instalaciones,
determina el éxito de la empresa. La inversion en instalaciones tecnificadas
repercute en un aumento de la rentabilidad de la empresa y se refleja en un menor
costo promedio, pues facilita el manejo, mejora la sustentabilidad bio-econdémica
de los sistemas de produccion e incrementa la calidad de los productos,
subproductos y servicios que se obtiene de los animales, ya que se favorece el
bienestar de éstos. Existen varias alternativas de instalaciones con distintos
grados de tecnificacién, entre ellas estan los corrales modulares de acero
galvanizado que se adaptan facilmente a cambios de configuracion, tamario,
orientacion y equipo. Sin embargo, el costo de esta alternativa es elevado en
comparacion con las instalaciones que generalmente se utilizan en los sistemas
de produccién en México. El objetivo de este trabajo fue evaluar la rentabilidad de
la inversién en corrales modulares para una empresa ovina, tomando como base
una unidad de produccion de 460 vientres, destinada a la produccion de pie de
cria (PC), engorda de corderos (EC) o combinaciones de estas dos alternativas
(CA), todos bajo un sistema estabulado. La evaluacion se llevo a cabo con base
en un modelo de simulacion Monte Carlo elaborado con Microsoft Excel© y el
complemento Simtools©; se calcularon 36 escenarios con base en las tres
alternativas de produccion, dos esquemas de alimentacion y dos tipos de
instalaciones. Para cada escenario se realizaron analisis de sensibilidad para
algunas variables clave. Se evaluaron indicadores de desempefio productivo,
econdmico y financiero. Los resultados indican que la inversién en instalaciones
modulares es rentable con la opcion PC y con un minimo de 60% de los corderos
vendidos como pie de cria. La opcion CA mostr0 desempefios menores a la
produccion exclusiva de pie de cria. Lo anterior indica que invertir en este tipo de
instalaciones es rentable para sistemas dedicados a la produccion de pie de cria

con ventas del 60% de los corderos producidos. El trabajo resalta la utilidad de la



elaboracion de modelos de simulacion para mejorar la toma de decisiones en las

empresas ovinas.
Palabras clave: engorda, modelo estocastico, método monte carlo, pie de cria,

sistema intensivo, ovinos



ABSTRACT

The people who produce breeding stock sheep (genetic material) have to compete
in a market which the quality of the product, including the installations, determine
the exit of the company. The investment in technological installations might
increase of the cost in turn to impact in the effectiveness of the company, in
contrast this inversion could to improve the animal welfare well-being of the
animals, making easier the manipulation of them, improving the bio-economic
sustainability of the systems of production and increasing the quality of the
products, sub products, and services that we obtains of the animals. There are
many alternatives of installations with different grades of technology, one of them
are the galvanized steel modular pens that easily adapted to changes of
configuration, size, orientation and equipment. However the cost of this alternative
is high in comparison with other installations that generally are used in Mexico on
systems of production. The objective of this study was for evaluate the profitability
of the inversion in modular pens for a ovine company, based in a unity of
production of 460 ewes destined for the breeding stock (PC), feedlot lamb (EC) or
a combination of both alternatives (CA), all of them under a confined system. The
evaluation was realized in base of Monte Carlo method elaborated with Microsoft
Excel© and the complement Simtools©; 36 stages were calculated in base of 3
production alternatives, 2 feeding regimen and 2 installation types. It was realized
a sensitivity analysis for each stage and for some variable keys. Productive,
economic and financial perform indicators were evaluated. The results show that
the investment in this kind of installations it's profitable with the breeding stock
option (PC) and at least a 60% of the sold lamb breeding stock. The combination of
both alternatives (CA) shown a lower performance in the breeding stock
production. This means that the investment in this kind of installations it's profitable
for systems who work in the production of breeding stock with 60% sales of the
produced lamb. The study emphasize the utility in the elaboration of simulation
models for improve the take of decisions in the sheep business, because

Vi



producers have different expectations of profit and profitability, accordingly the
implementation of technological improvements including the installations that could
increase the productive performance of animals will also be different

Key words: feedlot, stochastic model, monte carlo method, breeding stock,

intensive system, sheep
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1. INTRODUCCION

La ovinocultura nacional esta orientada principalmente a la produccion de corderos
para el abasto de carne, esta ocurre en todas las regiones ecoldgicas del pais y
bajo una enorme variedad de sistemas de produccion, que van desde los
tradicionales hasta los altamente tecnificados (ASERCA, 2010). La gran mayoria
de la produccion ovina en México se da en sistemas campesinos que basan su
estrategia alimenticia en el aprovechamiento de los agostaderos de las tierras
comunales de sus ejidos 0 comunidades agrarias. Se estima que alrededor de
80% de los ovinos se encuentran en estos sistemas que se caracterizan por ser de
pequefia escala, con bajo nivel de tecnificaciébn y asociados a productores de
bajos ingresos, principalmente ejidatarios y comuneros. Estos sistemas se
orientan mayormente al abasto de corderos para el mercado de barbacoa y
venden generalmente los corderos en pie a través de intermediarios (Cuéllar,
2010; De Lucas, 2011).

Sin embargo, en los ultimos 20 afios ha ido creciendo un sector de ovinocultores al
gue se denomina empresarial, pues estan orientados a satisfacer nuevos nichos
de mercados tales como los cortes finos para grandes ciudades, zonas turisticas y
fronterizas, ademas de la exportacion de carne, animales en pie y recursos
genéticos (Cuéllar, 2000; Galina, 2005; SAGARPA, 2007; Torrescano et al, 2009;
Martinez et al, 2010; Martinez et al, 2011).

A diferencia de la ovinocultura campesina, la empresarial esta mas abierta a la
implementacion de innovaciones tecnolégicas, tanto en la produccién como en su
integracion vertical y horizontal, con el objetivo de aumentar la rentabilidad de las
inversiones y mejorar su competitividad en el mercado nacional e internacional.
Para competir y obtener ventaja en los exigentes mercados en los que dicho
sector empresarial esta incursionando, debe llevar a ellos productos inocuos, de
calidad y a un mejor precio; incrementar su produccion sin deteriorar el ambiente,
mejorar la calidad genética para competir exitosamente con productos de

importacion, ingresar al mercado extranjero y conservar la viabilidad de



pequeias y medianas empresas (Esqueda et al, 2008; Claridades Agropecuarias,
2010; Martinez et al, 2010; Claridades Agropecuarias, 2011; Morgan, 2012).

Dentro de los ovinocultores empresariales hay un pequefio grupo dedicado a la
produccion de pie de cria, el cual tiene la ventaja de vender sus productos a un
precio mucho mayor que los dedicados a la produccion de carne (SIAP, 2014).
Para ese sector es sumamente importante posicionar una marca en el mercado, la
cual se construye con una presencia constante en los eventos de promocion,
como las ferias ganaderas nacionales e internacionales, y mediante la
construccion de una imagen ante los consumidores, a la cual contribuye
fuertemente la calidad de los animales que venden y de sus instalaciones. Estas
Ultimas son el escaparate de su producto, pues a través de ellas trasmiten una
imagen de modernidad, limpieza, funcionalidad y eficiencia (Torres, 2000;
Tsourgiannis, 2008; Idris et al, 2010).

Dentro de los sistemas modernos de instalaciones para ovinos se encuentran los
corrales modulares de acero galvanizado, los cuales tienen como caracteristica
principal que se adaptan facilmente a cambios de configuracion, tamafio,
orientacion y equipo. Este tipo de instalaciones ademas dan una imagen de
modernidad, facilitan la limpieza y contribuyen a mejorar el bienestar de los
animales, por lo que deben considerarse como una alternativa para la ovinocultura
actual (De Lucas, 2011).

Sin embargo, el costo de esta alternativa es elevado en comparacién con las
instalaciones que generalmente se utilizan en los sistemas de produccion en
México por lo que algunos productores no suelen considerarlas como una
alternativa economicamente rentable (Pérez, 2003; Monedero, 2004; Pérez et al,
2004; FMVZ-UNAM, 2006; De Lucas, 2010; De Lucas, 2011).

Debido a las ventajas que tienen las instalaciones modulares de acero
galvanizado para la produccién ovina, es importante evaluar su viabilidad
econdmica, lo cual se lleva a cabo en este trabajo mediante la elaboracién de un

modelo de simulacién con el método Monte Carlo que estima la rentabilidad de



una empresa ovina, que cuenta con corrales modulares de acero galvanizado en
sus instalaciones, tratando de reflejar los posibles escenarios a los que se puede

enfrentar el productor (Mancilla, 1999; Lopez y Marifio, 2002).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Poblacion ovina
La mayor orientacion de la ovinocultura en México es hacia la produccion de
carne, actualmente en muchas zonas del pais la produccién de ovino ha tenido
cambios considerables, dejando de ser una actividad secundaria constituida por la
ovinocultura social llegando a ser empresarial. Estos son generadores de pie de
cria (material genético) y animales para abasto, donde se pretende una utilidad
financiera sobre la inversion (ASERCA, 2010; Cuéllar, 2010).
Durante el 2012, el Producto Interno Bruto (PIB) primario fue de $334,006
millones de pesos, este se redujo (-) 0.5% anual durante el cuarto trimestre,
asociado al desempeiio desfavorable de la agricultura, el PIB derivado de la
actividad ganadera se incrementé 1.0% anual en términos reales durante el cuarto
trimestre de ese afio. La produccion pecuaria a nivel nacional tuvo un valor de
$359, 575,028 miles de pesos y solo el 1.59% correspondi6 al rubro de carne de
ovino es decir $5, 702,350 miles de pesos de lo cual $2, 837,869 miles de pesos
corresponde a ganado en pie y $2, 864,481 miles de pesos a carne en canal
(SAGARPA boletin macroeconémico, 2012; INEGI, 2013; SIAP, 2014).
En 2012 la poblacion ovina nacional fue de 8, 405,902 de cabezas; entre el 2002-
2012 se observo un crecimiento acumulado en el inventario nacional de 24%,
sobre todo en zonas donde tradicionalmente no eran borregueras como Sinaloa o
Colima. Aunque se ha observado un desarrollo en el inventario nacional, la
productividad aun sigue siendo baja, ya que si consideramos que el 45% de estos
animales son hembras, se estarian sacrificando alrededor de 3, 782,655.9 de
cabezas que representan en promedio 0.59 corderos por hembra por afo,
parametro bajo si tomamos en cuenta que las unidades de produccién ovina
tienen baja productividad y altos costos de produccion por falta de planeacion
(Ortiz, 2010; SIAP, 2014).



2.2 Produccion Ovina

México cuenta con una superficie territorial de 197 millones de hectareas, su
principal uso es la ganaderia, esta se desarrolla en una superficie de 113.8
millones de hectéreas, lo que representa el 58% del territorio nacional (SAGARPA
(Publicaciones), 2000; SAGARPA (Publicaciones), 2007).

La produccion ovina se realiza bajo un mosaico de regiones ecoldgicas, las cuales
permiten que haya una gran diversidad en condiciones agroclimaticas,
alimenticias, genéticas, econdmicas, por mencionar algunas. El mayor volumen de
produccion nacional de ovino en canal (41%) est4 concentrado en la region del
centro, conformada por el Distrito Federal, Guerrero, Hidalgo, México, Morelos,
Puebla y Tlaxcala; donde principalmente hay razas de lana productoras de carne
como suffolk, hampshire, rambouillet y dorset. La region sur sureste produce 19%,
integrada por Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y
Yucatan; donde predomina el ganado de pelo black belly, katahdin, dorper y
cruzas de pelibuey. El centro occidente genera solo 19% del volumen, constituida
por Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Querétaro, Aguascalientes y San
Luis Potosi; sus rebafos son de razas de pelo y cruzas con lanares. El noreste
con el 16% integrada por Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Leén, Tamaulipas
y Zacatecas; cuentan con rambouillet y cruzas de ganado de pelo. Y finalmente el
noroeste con 6%; Baja California Norte, Baja California Sur, Nayarit, Sinaloa y
Sonora; sus rebafios estan formados principalmente por razas como rambouillet y
en menor proporcion criollos, suffolk, aunque el pelibuey, dorper, black belly y
katahdin han mostrado gran adaptabilidad (Esqueda et al, 2008; Financiera Rural,
2009; CONARGEN, 2010; Cuellar, 2010).

La produccion de carne ovina a nivel nacional en el afio 2012 fue de 112,992
toneladas de ganado en pie con un valor de produccién total de $2, 837,869 miles
de pesos ya que el costo por kilogramo fue de $25.12; se produjeron 57,692
toneladas de carne en canal con un costo de $49.65 por kg, por lo que el valor de
dicha produccién fue de $2, 864,481 miles de pesos, mientras que en el 2013 se

produjeron 58,137 toneladas de carne en canal como se muestra en la Figura 1.



En los ultimos 10 afios se registré un incremento acumulado de 48.6% sobre la
carne en canal, desplazando a la carne congelada importada, la cual no cubre los
requisitos de calidad que ofrece la produccion de carne fresca nacional (SIAP,
2014). En el 2013 la produccion de carne ovina represento el 0.96% de la
produccion total de la carne nacional y el 1.82% de las carnes rojas (SIAP, 2014;
SNIIM, 2014).

Figura 1 Produccion nacional ovina
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La produccién nacional de ganado en pie se concentra principalmente en los
estados de Meéxico, Hidalgo, Veracruz, Puebla, Zacatecas y Jalisco, segun
informacion del Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). Estos
estados en conjunto concentran el 55.87% (63,126 toneladas) de la produccién
total nacional.

En el Cuadro 1 se muestra el volumen de produccion en toneladas a nivel estatal,
su inventario nacional (cabezas) y el indice de productividad (SIAP, 2014). Se
puede observar que los estados con mayor tradicion borreguera son los que
presentan mayor poblacion ovina (cabezas) pero aparentemente no son los mas

eficientes en producir. Por ejemplo Guanajuato y Michoacan al parecer tienen un



indice de productividad superior a México e Hidalgo y esto podria relacionarse a
gue los primeros dos estados se encuentran en una regiéon donde predominan los
sistemas empresariales pero ademas generalmente mandan sus animales en pie
para ser sacrificados en rastro, mientras que en el estado de México e Hidalgo los
gue predominan son los sistemas tradicionales y la mayor parte de los ovinos son
sacrificados por el propio productor o barbacoyero. Hay que recordar que esta
estimacion fue hecha con datos proporcionados por el SIAP los cuales son
recabados en rastros Tipo Inspeccién Federal (TIF), municipales, privados o de
animales con certificado de movilizacion (SIAP, 2014).

Cuadro 1 Volumen de produccion nacional 2012-2013
|POBLACION| CARNE EN | CARNE EN | GANADO |
OVINA CANAL CANAL EN PIE INDICE DE

ESTADO

| (cabezas) | (toneladas) | (toneladas) | (toneladas) | PRODUCTIVIDAD
| 2012 | 2012 | 2013 | 2012 |
AGUASCALIENTES 50,562 473 416 916 55.20
BAJA CALIFORNIA 33,604 293 295 585 57.44
BAJA CALIFORNIA SUR 20,764 180 151 358 58.00
CAMPECHE 157,724 1,051 1,115 2,123 74.29
COAHUILA 116,298 631 575 1,233 94.32
COLIMA 20,181 108 100 214 94.30
CHIAPAS 289,869 1,420 1,474 2,833 102.32
CHIHUAHUA 210,139 1,665 1,285 3,292 63.83
DISTRITO FEDERAL 23,807 146 151 293 81.25
DURANGO 83,582 436 387 847 98.68
GUANAJUATO 333,029 2,121 2,886 4,143 80.38
GUERRERO 125,940 1,016 1,013 1,921 65.56
HIDALGO 1,162,556 7,239 7,253 14,520 80.07
JALISCO 357,433 3,602 3,362 6,826 52.36
MEXICO 1,326,982 8,533 8,591 16,747 79.24
MICHOACAN 252,748 1,454 1,489 2,894 87.34
MORELOS 46,658 485 660 931 50.12
NAYARIT 39,998 192 172 380 105.26
NUEVO LEON 92,410 656 748 1,268 72.88
OAXACA 527,369 1,994 2,001 3,840 137.34
PUEBLA 486,786 4,028 4,166 7,684 63.35
QUERETARO 167,923 952 1,022 1,802 93.19
QUINTANA ROO 59,448 280 392 576 103.21
SAN LUIS POTOSI 388,006 1,662 1,617 3,176 122.17
SINALOA 222,865 2,291 1,845 4,412 50.51
SONORA 81,234 820 773 1,614 50.33
TABASCO 75,175 293 284 568 132.35
TAMAULIPAS 245,788 2,220 2,140 4,315 56.96
TLAXCALA 216,262 1,750 1,982 3,403 63.55
VERACRUZ 664,258 4,901 4,800 9,741 68.19
YUCATAN 153,507 971 799 1,931 79.50
ZACATECAS 372,997 3,829 4,195 7,608 49.03

Fuente: Modificado de Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2013



2.3 Sacrificio

En el 2011 se sacrificaron 209,172 ovinos, de los cuales el 81% se sacrificaron en
los rastros municipales, donde generalmente no cuentan con las condiciones
sanitarias y de operacion adecuadas; solo el 19% fue sacrificado en los rastros
TIF, los cuales buscan incrementar las condiciones sanitarias y de inocuidad de
los productos con practicas humanitarias de sacrificio y la cadena de frio para el
transporte de la carne (Figura 2). En estos ultimos ocho afios ha habido un
incremento acumulado de 16% del sacrificio en rastros TIF, que podria
relacionarse al ingreso de los productores en otros mercados como el de cortes
finos, las exportaciones o debido a los apoyos otorgados por el Servicio Nacional
de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasica) a partir de 2005.
Estos apoyos son de $50 por cabeza, con un monto maximo por productor por afio
de $550,000, con la consigna que los animales sacrificados sean machos y
hembras, ambos con un promedio de 5y 6 meses de edad y un peso de 30-45 kg,
asi como de hembras de entre 4 y 6 afios de edad (PNG, 2012; SENASICA,
2012). No se tiene registro de los ovinos que son sacrificados en traspatio por los
productores y barbacoyeros (PNG, 2012; SENASICA, 2012).

Figura 2 Sacrificio de ovinos en rastros
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2.4 Consumo Nacional Aparente

El consumo de carne ovina no es continuo sino de ocasion y oportunidad, esta
influido por factores culturales, sociales, urbanizacion, ingreso per capita y precio
de la carne, es por ello que se tienen altibajos en los registros anuales. Durante el
2011 se redujo un 36% el consumo per céapita ya que fue de 604 gramos mientras
qgue en el 2002 fue de 942 gramos (SIAP, 2014). En ese afio se obtuvo un buen
precio por kilogramo tanto en pie ($25.12) como en canal ($49.65) a diferencia de
otras especies pecuarias como el cerdo cuyo valor por kilogramo en pie fue de
$19.37 y carne en canal de $31.40 (SIAP, 2014).

En la Figura 3 se observa el descenso de 23% que tuvo el consumo nhacional
aparente de carne ovina del 2011 en comparacion al 2000, aun con esta
disminucién y un incremento durante ese mismo afo en la produccion nacional de
69% (CNOG, 2011), sigue existiendo un déficit de 10,254 toneladas que equivale
al 15.35% del consumo. De este consumo nacional aparente (CNA) el 84%

corresponde a produccion nacional y el 16% a importaciones.

Figura 3 Produccion, importacion y consumo de carne ovina en México

PRODUCCION, IMPORTACION Y CONSUMO DE
CARNE OVINA EN MEXICO

« + 4+ « PRODUCCION IMPORTACIONES s CNA

lsego2l | , 4 | ‘ . | . | . .
o ey el (R | S B (S B e 2 o W

e SR XKL L - | , : : 56546
10600 |

3
3
8

‘.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ANO

Fuentes: Adaptado de Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2014 y del Padrén
Ganadero Nacional (PNG), 2012.



2.5Importaciones
Para cubrir el déficit que existe entre la produccion nacional y la demanda de
carne ovina se importa ganado en pie, generalmente ovinos adultos de desecho
principalmente del sur de los Estados Unidos, ademas de carnes frescas vy
congeladas de Nueva Zelanda, Australia, Chile, Estados Unidos y Canada (SIAVI,
2014).
Pese a la disminucion del consumo nacional y el aumento de la produccion de
carne en canal, como se especificé en parrafos anteriores, las compras al exterior
en los udltimos once afios disminuyeron 19.79% (SIAVI, 2014), dentro de los
diversos factores que han podido influir en la caida de las importaciones se
puede mencionar los zoosanitarios.
En 2010 personal oficial de las Oficinas de Inspeccion de Sanidad Agropecuaria
de SENASICA impidio el ingreso de 4,813 cabezas de ovinos provenientes de
Estados Unidos que se encontraban infestados de garrapatas para evitar la
diseminacioén del parasito y ademas 6,826 borregos presentaron lesiones y signos
de enfermedades como queratoconjuntivitis, mastitis y abscesos, por lo cual
también se impidi6 la entrada del hato ganadero estadunidense al territorio
nacional (SAGARPA, 2011).
A finales de marzo del 2012 ante la aparicién de casos del Virus de Schmallenberg
en Alemania, con una rapida diseminacion en otros paises de Europa dada a
conocer por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) y a que México es
libre de este virus, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA) suspendid las autorizaciones para la
importacion de material genético (semen y embriones) de ovinos provenientes de
Alemania, Paises Bajos, Bélgica, Reino Unido, Iltalia y Francia, donde se
detectaron casos activos. En dicha fecha especific6 que SENASICA evaluaria el
material genético procedente de paises europeos no afectados por el virus
(SAGARPA (boletin), 2012).

10



La determinacion de SAGARPA no alterara sustancialmente la mejora genética del
hato ovino nacional ya que a partir de 2010 Estados Unidos es el mayor proveedor

de México de ovinos con registro o con certificado de alto registro (Cuadro 2).

Cuadro 2 Importaciones de ovinos con registro

IMPORTACIONES [Volumen [Volumen [Volumen [Volumen [Volumen [Volumen [Volumen [Volumen |Volumen [Volumen |[Volumen

DE OVINOS CON

PEDIGREE | 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2009 | 2008 | 2007 | 2006 | 2005 | 2004 | 2003
ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic
Estados Unidos de
L 0 6 293 20 0 0 0 0 0 0 493
Américal
Australia 0 0 0 0 0 0 373 18,747 81 0 0
Canada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200
Nueva Zelandia| 0 0 0 0 0 12 34,786 0 4,745 0 0
Total 0 6 293 20 0 12 35,159 18,747 4,826 0 693

Fuente: Adaptado de Sistema de Informacion Comercial Via Internet (SIAVI), 2012.

Los productores mexicanos tienen que competir con los bajos precios de la carne
congelada de importacion, que segun datos de la Secretaria de Economia en 2013
fueron de 0.40 centavos de dolar por kilogramo (SIAVI, 2014).

Los ovinocultores han ganado paulatinamente la preferencia del consumidor
nacional por las caracteristicas organolépticas (color, sabor, blandura, frescura,
textura, consistencia, aroma) aunque su precio sigue siendo mas elevado que la
carne importada, por ello la importancia de ser mas eficientes en la produccion
para que la carne nacional sea competitiva ante las importaciones (Gémez, 2011).
En el periodo 2003-2013, el producto que mas se importd, dentro de los cortes
congelados, fueron los trozos sin deshuesar; su participacion acumulada fue de
82.8%, es el producto de mas bajo valor comercial debido a que los paises que los
introducen tienen la estrategia de comercializar a Europa cortes finos de alto
precio (Gémez, 2011; SIAVI, 2014).

En el 2003 alrededor de 80% de la carne importada fue aportada por ganado en
pie, hacia el 2012 tal proporcién disminuyo 79%. Durante el 2013 se presentd un
incremento en relacion al afio pasado ya que se importaron 19,834 cabezas

(Figura 4). Para mejorar las labores de vigilancia en las importaciones, se han
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fortalecido las Oficinas de Inspeccién de Sanidad Agropecuaria (OISA’s) ubicadas
en los puertos, aeropuertos y fronteras de México, con la finalidad de salvaguardar
el patrimonio agropecuario, sin embargo aun existen casos donde el ganado que
en teoria deberia ir directo a rastro es desviado al sacrificio en traspatio, en otras
ocasiones las borregas se van a reproduccion, llegan a introducir machos que no
vienen castrados e incluso han reportado ganado enfermo pese a que existen los
certificados de los médicos del pais de origen del ganado; lo cual representa un
riesgo sanitario a nivel nacional, por lo que es necesario fortalecer y mejorar ain
mas las labores de vigilancia (SAGARPA (boletin 27 de abril), 2011).

Figura 4 Importaciones
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Fuentes: Adaptado de Sistema de Informacién Comercial Via Internet (SIAVI), 2014 y del Padrén Ganadero
Nacional (PNG), 2012.

2.6 Exportaciones
El crecimiento de la ovinocultura como una actividad agroindustrial ha permitido
abrir fronteras para la exportacion de productos con excelente calidad como la
carne, animales en pie y recursos genéticos, aunque los volimenes no han sido
significativos y el periodo de mayor comercio se registr6 entre 2003 y 2007.
Todavia hay un largo camino por recorrer; se han obtenido buenos resultados en

los sistemas empresariales pero los dividendos financieros son inferiores a los
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obtenidos en Oceania y Sudamérica (SIAVI, 2014).

En el Cuadro 3 se observa la ultima exportacion que hizo México a Estados
Unidos de pequefios lotes de corderos para engorda, la hizo en 2006 con 958
cabezas cuyo valor fue de $47,900 ddlares; posteriormente diversificé su mercado,
por lo que en 2012 se enviaron 24 cabezas a Honduras con un valor de $14,375

dolares.

Cuadro 3 Exportaciones de corderos para engorda

EXPORTACIONES Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen

(corderos para 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003
engorda) ene-dic ene-dic ene-dic ene-dic ene-dic ene-dic ene-dic ene-dic ene-dic ene-dic ene-dic
Honduras 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Belice 0 0 6 0 0 0 352 20 0 37 0
Colombia 0 0 0 0 0 0 275 0 6 0 0
Guatemala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33
Nicaragua 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Panamé 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0
Estados Unidos de

América 0 0 0 0 0 0 0 958 1,106 1,234 0
Total 0 24 22 0 0 0 627 979 1,112 1,271 33

Fuente: Adaptado de Sistema de Informacién Comercial Via Internet (SIAVI), 2014

En cuanto al ganado para reproduccién, a partir de 2003 se inicia la exportacién de
animales con registro o con certificado de alto registro hacia Centro y Sudamérica; en

2013 se enviaron 80 cabezas con un valor de $14,540 délares (Cuadro 4).

Cuadro 4 Exportaciones de ovinos con registro

EXPORTACIONES |Volumen|Volumen|Volumen|Volumen|Volumen|Volumen|Volumen|Volumen|Volumen|Volumen|Volumen

(ovinos con 2013 | 2012 | 2011 | 2010 | 2000 | 2008 | 2007 | 2006 | 2005 | 2004 | 2003

registro) ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic | ene-dic
Ecuador 80 97 »7 46 75 48 0 m 0 0 0
Colombia 0 0 0 0 0 0 0 60 380 134 0
Guatemala 0 0 14 16 0 0 0 83 0 0 1
Panam 4| 0 0 39 220 0 83 0 0 0 0 0
B Salvador 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0
Total 80 97 180 282 75 131 0 279 380 134 1

Fuente: Adaptado de Sistema de Informacién Comercial Via Internet (SIAVI), 2014
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Tomando en consideracion las estadisticas del comportamiento de la ovinocultura
a nivel nacional, emergen las expectativas y oportunidades que tiene de
crecimiento esta actividad, debido a multiples factores, que pueden ser propios de
la especie como la capacidad de adaptacion, rusticidad y produccion de los
ovinos o bien factores concernientes del mercado como la demanda de carne que
a su vez empuja el precio, siendo un atractivo econémico por los costos de venta
gue ha alcanzado la carne y pie de cria. Se esta creando una nueva configuracion
entorno al sector. Estos esfuerzos se centran en la planeacion y proyeccion de la
produccion para obtener un beneficio econdmico a través de la inversion de
capital, ademas se busca que los productos se ajusten a las exigencias del
mercado, logrando de esta manera la competitividad (Cuellar, 2010; Gomez, 2011,
Arteaga, 2012).

2.7 Consideraciones generales sobre el disefio de instalaciones ovinas

Debido a los cambios que ha sufrido la ovinocultura y a la oportunidad de
crecimiento, un grupo importante de productores ha incrementado la
intensificacion de produccién de carne y pie de cria. Estdn modificando su actitud
hacia los cambios tecnoldgicos, en los avances e innovaciones de todos los
aspectos de la produccion y, en consecuencia, de las instalaciones de los
animales para lograr un proceso productivo rentable (Cuellar, 2010).
La concepcion o disefio de las instalaciones debe tener como objetivos
fundamentales facilitar el manejo general y funcionalidad de la explotacién, brindar
proteccion, confort y bienestar a los animales, pues ello influye de manera directa
o indirecta en su crecimiento, estado de salud y productividad. Tener una
interaccion positiva permite que los ovinos desarrollen al maximo su potencial
productivo, por lo que es de gran importancia conocer el comportamiento del
ovino, sus necesidades de espacio, alimento y agua, control sanitario, asi como
tomar en cuenta los recursos naturales, humanos y financieros que pueden influir
como se muestra en el Cuadro 5 (Pérez, 2003; Cuellar, 2010; FMVZ, 2010; De
Lucas, 2011)
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Contar con instalaciones adecuadas es un aspecto fundamental para elevar la
productividad. Mejora la eficiencia del personal y del equipo, lo cual incrementa la
rentabilidad debido a que aumenta el nimero de animales que puede atender
cada trabajador, agiliza sus habilidades y eficiencia; optimiza el manejo de los
alimentos, agua y excretas (Cuellar, 2010; De Lucas, 2010; De Lucas, 2011).

Cuadro 5 Recursos que influyen en la construccién de instalaciones

RECURSOS
Topografia
Suelo Fertilidf':l_d
Permeabilidad
Profundidad
Factores Fisicos Precipitacion pluvial
Temperatura
Clima Vientos
Luminosidad
Humedad
Especie animal
© Factores Biol6gicos Especie vegetal
15 Enfermedades y plagas
= Mercado
Precio
Transporte
Factores Econdmicos Mano de obra
Capital y créditos
Insumos
Nivel de ingreso
Tenencia de la tierra
Factores Institucionales Tama.no de la proplefl.a d
Seguridad legal y politica
Programas gubernamentales
@ Familiar
S Contratada
E Técnica
T Profesional
o
.0
(&] .
§ Capital
L

Fuente: Adaptado de Ortiz H, 2011.

Antes de decidir sobre el disefio, tamafio, complejidad, material y distribucién de

las instalaciones, se requiere tomar en consideracion los siguientes elementos:
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a) El sistema de produccion.
Conforme se incrementa el grado de intensificacion en una produccion (extensivo,
intensivo 0 mixto) paralelamente aumenta las necesidades de alojamiento y
manejo de los ovinos. Por ejemplo en un sistema intensivo se puede utilizar
albergues cerrados con estrictas medidas para controlar el ambiente (Cuellar,
2010; De Lucas, 2010; De Lucas, 2011).

b) El objetivo de la produccién
El tipo, disefio y la distribucion de las instalaciones también va a depender del
producto final que se obtiene (carne, leche, lana o piel). Por ejemplo el uso de
corrales de engorda en una produccién de ovinos de carne (Cuellar, 2010; De
Lucas, 2010; De Lucas, 2011).

c) Organizacioén del rebafio
Dentro de la produccién, es necesario contemplar el desarrollo del hato, el nimero
de animales que se encuentran en las diferentes etapas fisiologicas o
reproductivas, ya que de esta manera se contaré con las instalaciones necesarias
y distribucion adecuada de animales para cada caso. Por ejemplo el uso de
corrales que tengan creep feeding para borregas con corderos lactantes (Cuellar,
2010; De Lucas, 2010; De Lucas, 2011).

d) Planificacién y organizacion de la produccion
Para programar el nimero de animales que conformaran estos grupos dentro de la
produccion, es necesario planear de una manera ordenada y practica,
consiguiendo de esta manera los objetivos que se han planteado en un periodo de
tiempo determinado, a través de las técnicas o medios necesarios para
conseguirlo, es importante contar con las instalaciones apropiadas. Por ejemplo, si
no existen las instalaciones indispensables para evitar una sobrepoblacion y

hacinamiento dentro de una produccion, esto podria causar estrés en los animales
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y predisponerlos a enfermedades como neumonias (Cuellar, 2010; De Lucas,
2010; De Lucas, 2011).

e) Instalaciones existentes
En caso de que se cuenten con instalaciones previamente disefiadas para otra
especie, es necesario que éstas se adapten y acondicionen a los requerimientos
de los ovinos, de tal manera que se puedan utilizar de una forma optima (Cuellar,
2010; De Lucas, 2010; De Lucas, 2011).

2.8 Alojamientos ovinos con paneles modulares

Los alojamientos pueden tener diversas caracteristicas, estilos y materiales;
dentro de estas opciones que se han desarrollado para el alojamiento de los
ovinos, se encuentran los corrales modulares, los cuales estan conformados por
mobdulos o paneles de materiales ligeros y resistentes, que se van engarzando
unos con otros hasta formar el corral, lograndose en pocos minutos y con poco
esfuerzo.

Los corrales hechos con médulos pueden llegar a ser méviles, semi-fijos o fijos,
dependiendo principalmente de la forma y lugar de ensamblaje. Estos paneles en
ocasiones se adaptan a instalaciones ya existentes para modificarlas o hacerlas

mas funcionales y flexibles como se muestra en la Figura 5 (De Lucas, 2011).

Figura 5 Paneles para corrales individuales o adaptados a instalaciones

B

Fuente: Adaptado de entro de Enseﬁana Investigacion y Extension en Produccion Ovina (CEIEPO), UNAM.
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2.9Definicion de panel
Los paneles son considerados modulos independientes de diversas dimensiones
de una valla o cerca, estos contienen un numero variable de rieles, puntales
verticales y/o diagonales (Figura 6). Pueden ser de diversos materiales como por
ejemplo: madera, metal, plastico reciclado entre otros. (Pickard, 2009). Aunque el

termino panel es conocido en todo el mundo hay paises donde ademas pueden

utilizar otras sinonimias como por ejemplo Hurdle (Inglaterra), Cancillas (Espafa) o
Modulo (México).

Figura 6 Panel
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; Puntal vertical
Fuente: Adaptado de John Pickard, 2009

2.10 Uso del panel en la edad de hierro tardiay el periodo romano.
Los datos y evidencias recabadas de las excavaciones arqueoldgicas en Butser
Hill, Hampshire, Inglaterra, han permitido desarrollar una serie de hipotesis en las
cuales se cree que durante la edad de hierro tardia (siglo XlIl a.C.) y el periodo
romano en el noroeste de Europa las ovejas como el muflon, soay, manx y
shetland eran muy estimadas, ya que de ellas obtenian carne, leche, grasa para
las lamparas y velas, lana con la que confeccionaban la ropa, estiércol y los
huesos para las herramientas (Cambero, 1999); por lo que su protecciéon del
invierno y posibles predadores se lograba manteniéndolas en zonas rodeadas por
vallas entretejidas con varas de avellano o sauce (Figura 7), en ocasiones estas
eran hechas con mddulos independientes unidos entre si o bien utilizaban un

panel independiente como puerta (Reynolds,1985; Reynolds, 1998).
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El estiércol representaba una valiosa fuente de materia organica y nutriente para
los suelos y cultivos, por lo que utilizaban la técnica del “redileo”, la cual consistia
en mantener un hato de ovejas encerrados una o varias noches dentro de un
terreno abarcando la mayor superficie del mismo, esto se lograba mediante redes
de esparto sujetas con estacas 0 bien con paneles entretejidos provistos de
zapatas (Reynolds, 1985; Casas, 2011).

Figura 7 Valla entretejida de avellano

2.11 Uso del panel en la edad media.

Durante el medievo se prestaba mayor atencion a la productividad de la agricultura
y en menor proporcion a la evolucion de la ganaderia y las técnicas utilizadas para
el cuidado de los rebafios que formaban una parte vital de la economia campesina
(Pickard, 2009).

Stone (2003) menciona que durante el periodo de 1208-1349 los agricultores para
elevar su produccion de lana tomaron decisiones consientes sobre el incremento
de sus inversiones en aspectos como alimentacién, medicamentos, suministro de
mano de obra, cambio administrativo e instalaciones, observandose un impacto
favorable en la fertilidad y mortalidad. Por lo que construyeron rediles para ovejas,
los cuales eran de piedra o madera y estas instalaciones a su vez pudieron estar

subdivididas en potreros ya sea mediante estructuras de piedra o con paneles
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entretejidos de avellano o sauce, ya que al parecer separaban a las hembras,
machos, animales enfermos y estériles (Figura 8).

Los paneles entretejidos tenian wuna duracibn de solo siete afos,
convenientemente este periodo era el necesario para que las ramas del avellano o
sauce tuvieran el tamafio y edad adecuados para ser trabajados, ya que en ese

periodo contaban con la flexibilidad y resistencia necesaria (Pickard, 2009).

Figura 8 Panel de sauce

Se han encontrado imagenes del medievo donde se observa que las ovejas son
atendidas y ordefiadas en areas cerradas por obstaculos de mimbre, los cuales

podrian tener una altura y un largo entre 1-2 metros (Figura 9).

Figura 9 Panel de mimbre

« 4
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2.12 Panel de hierro forjado en el siglo XIX.

La invencion de la rafaga caliente para la fusion del hierro (1828) revoluciono la
industria escocesa convirtiendola en un centro de ingenieria, aunque a finales del
mismo siglo la produccion de acero sustituyo la fabricacion de hierro (Lewis,
1969).

Es dificil saber quién produjo por primera vez un panel de hierro, sin embargo se
tienen registros de los grandes productores de vallas tanto para jardin como para
granjas que nos permite dar una idea de cuando ocurrié. Cd Young & Co. de
Escocia eran exportadores que contaban con una de las gamas de productos mas
completas, en 1850 publicaron dos catalogos en la ciudad de Edimburgo y
Glasgow, cuyas ilustraciones incluyen los tipos de vallas y paneles de hierro con
los que se contaba en ese momento (Figura 10). Esta empresa disponia de
sucursales en Liverpool y Londres. Numerosas empresas britdnicas también
publicaron posters para cercas de hierro, vallas y otros componentes. Edward Hill
& Co de Brierley Hill Works, Dudley, Staffordshire, mostré un grupo de elementos
en la Exposicion Universal de 1851, donde incluyeron una puerta de entrada,
cercas de hierro continuas y paneles de hierro forjado (Lewis, 1969).

Figura 10 Modelos de paneles de acero forjado para ovinos entre 1850-1877
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Fuente: Adaptado de Lewis M, 1969

Los paneles de hierro forjado tuvieron una buena aceptacién sin embargo para
finales del siglo XIX y principios del XX, los paneles tradicionales de madera

seguian siendo los de mayor demanda para su uso tanto en producciones ovinas
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como para mercados y ferias ganaderas como se muestra en la Figura 11 (Lewis,
1969).

Figura 11 Uso de paneles en ferias ovinas inglesas de 1891 y 1931

= - @OGarland G, 193
- — e - _ . B ot e St
Fuente: Adaptado de photohistory-sussex; sussexpictures.

2.13 Utilizacion de paneles en México durante la conquistay colonia.

El inicio del uso de los paneles en México no se conoce con exactitud, sin
embargo esto pudiese estar relacionado con la llegada de los espafioles debido a
sus raices celtas y romanas, ya que estos pueblos acostumbraban proteger a su
ganado de los depredadores con vallas, las cuales podrian ser hechas con
paneles unidos entre si o bien modulos utilizados solo como puertas (Reynold,
1998; Stone, 2003; Pickard, 2009).

Hay que recordar que en el México prehispanico no habia especies domesticadas
y la base de su alimentacién era con maiz, frijol, chile y animales de facil captura.
Debido a esto la conquista y colonia tiene una fuerte presencia en el desarrollo de
la ganaderia. Se dice que el virrey Gregorio Lépez en 1521, trajo un lote de
borregos a playas mexicanas con ejemplares de las razas merino, churra y lacha
(Saucedo, 1984) (Figura 12).

Durante la colonizacién de la Nueva Espafia, no se hacia una seleccion de los
animales para mejorar su produccion ya que solo se buscaba incrementar el
namero de cabezas, dando origen a los ovinos criollos. En esas condiciones el

ganado fue extendiéndose y poblando el territorio nacional en compafia de frailes
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catequistas, a los cuales les estaba encomendado el cuidado y cria de éstos
(Saucedo, 1984). Para proteger a los animales de robos y depredadores, eran
resguardados alrededor de las misiones en rediles o vallas, las cuales en muchas
ocasiones eran construidas a través de la union de paneles rusticos hechos con

materiales de la zona (Figura 12).

Figura 12 Borregos durante la conquista y modelo de redil usado durante la
colonia cerca del templo de San Francisco Javier, Chihuahua

Fuente: Adaptado del mural de Diego Rivera Fuente: Adaptado de misiones coloniales de
(1929-1945) “Explotacion de México por Chihuahua A.C. (1924)
conquistadores espafioles”

2.14 Paneles en exposiciones ganaderas nacionales

La ultima década del siglo XIX fue una época de bonanza donde las ventas de
carnes y derivados pecuarios aumentaron la estabilidad econémica, garantizando
prestamos de la banca extranjera lo que permiti6 acrecentar la importacion de
pastos mejorados y la introduccion de razas especializadas de bovinos, ovinos y
cerdos provenientes de Europa (Saucedo, 1984). Habia una determinacion de
impulsar la ganaderia de esos tiempos, esta busqueda de mejorar la calidad
genética de los animales origino que en 1893 se celebrara la primera exposicion
ganadera de la ciudad de México. Con el paso de los afios, en este tipo de
exposiciones fue cada vez mas frecuente observar el uso de corraletas formadas
con paneles como en la Exposicion Nacional de Ganaderia de 1932 realizada en
San Jacinto, Distrito Federal como se muestra en la Figura 13 (Saucedo, 1984).
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Figura 13 Paneles en la exposicién ganadera de la ciudad de México (1932)

Fuente: Adaptado de Saucedo, 1984.

2.15 Paneles en México del siglo XXI

El comportamiento de la ganaderia ovina nacional ha permitido visualizar las
expectativas y oportunidades de crecimiento dentro de esta actividad favoreciendo
el incremento de producciones ovinas de tipo empresarial en estados como
Jalisco, Michoacan, Veracruz, Tabasco, Sinaloa entre otros (Cuellar, 2010;
Cuellar,2011).

Este tipo de criadores han adoptado nuevas tecnologias en sus explotaciones, por
lo que la mayoria cuentan con sistemas modernos de instalaciones (Cuellar,

2011), utilizando frecuentemente los corrales modulares.

Durante los udltimos afios es asiduo ver el uso de paneles en instalaciones ya
existentes de pequefios y medianos productores (Figura 14).

Mucha de esta tecnologia proviene de Estados Unidos debido a la cercania con
México y a que existian pocos fabricantes nacionales. Sin embargo cada vez hay
una gama mas amplia de empresarios que se dedican al disefio y fabricacion de
paneles que se ajustan a los lineamientos de organismos dedicados a la
normalizacion nacional o internacional que les permite competir con paneles de

importacion en calidad, disefio y precio (canacero, 2012).
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Figura 14 Uso de paneles en instalaciones ya existentes
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2.16 Caracteristicas optimas de los paneles
Todos los alojamientos incluyendo los hechos con paneles deben ser funcionales
pero ademas rentables, para que de esta manera se pueda obtener beneficios del
monto de inversion. Debido a esto es importante que cumplan con las siguientes
caracteristicas (Cuellar, 2010; De Lucas, 2010; De Lucas, 2011).

a) Econdmicos: El costo dependera de los materiales con los cuales estén
hechos, si éstos son faciles de obtener, resistentes, duraderos y el tipo de
mantenimiento que se les tenga que dar. Otro factor importante es el
namero de modulos que se vayan a utilizar, lo cual se relaciona
directamente con las dimensiones de las instalaciones (Cuellar, 2010; De
Lucas, 2010; De Lucas, 2011).

b) Funcionales: Las instalaciones con mddulos brindan proteccién y confort;
permiten un manejo comodo y adecuado hacia los animales, facilitan el
acceso tanto a los ovinos como a los trabajadores y el desplazamiento a
cualquier punto de la (Cuellar, 2010; De Lucas, 2010; De Lucas, 2011).

c) Durables: La durabilidad dependera del modelo que se piense utilizar de
acuerdo al tipo, tamafio y numero de animales que se vayan a alojar, ya

que estos deben de tener la capacidad de contener y resistir cualquier
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d)

f)

comportamiento brusco o agresivo por parte de los ovinos. Pero ademas se
debe de tomar en cuenta el material y recubrimiento de los médulos, ya que
estos deben resistir las condiciones climaticas y la acidez del orin (Cuellar,
2010; De Lucas, 2010; De Lucas, 2011).

Flexibles: Los paneles se pueden adaptar facilmente a cualquier etapa
reproductiva del rebafio tomando en consideracion las necesidades de
produccion, debido a que existe una gama amplia de modelos. Pero
ademds en caso de que el productor tuviera que cambiar la ubicacion del
rancho, uno puede desmantelar por completo las instalaciones vy llevarselas
sin perder su inversion inicial (Cuellar, 2010; De Lucas, 2010; De Lucas,
2011).

Seguros: Estos no deben causar dafio o lesiébn a los animales vy
trabajadores por lo que tiene que estar libres de bordes afilados o salientes.
Los paneles deben estar hechos de materiales que puedan ser limpiados,
desinfectados o sustituidos facilmente en caso de ser necesario. Ademas
las superficies deben ser tratadas con pinturas o conservantes no toxicos y
libres de plomo (Cuellar, 2010; De Lucas, 2010; De Lucas, 2011).

Expandibles: Si se tiene visualizado a largo plazo incrementar las
dimensiones de las instalaciones, el uso de médulos es una buena opcion
ya que se pueden adaptar a cambios en los alojamientos y si éstos se
realizan de una manera adecuada y responsable, no comprometeran el
bienestar y confort de los ovinos (Cuellar, 2010; De Lucas, 2010; De Lucas,
2011).
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2.17 Modelos y materiales de paneles:

Debido a que existe una gama muy amplia de actividades realizadas por los
productores se han desarrollado multiples materiales y modelos de paneles para

que se adapten a sus necesidades y economia (Figura 15).

Figura 15 Principales modelos de paneles

Panel abierto horizontal Panel abierto vertical Panel abierto para engorda
L
Panel cubierto Panel abierto horizontal puerta Panel obstaculo
Panel curvo Panel de injerto abierto horizontal 7 Creep Feeding vertical
4 N
]
Panel comedero vertical Panel comedero de grano Panel comedero mixto

il “aeaeemm’

Fuente: Adaptado de TM Bauman; Trail Hand; Three Willows Ranch; Sheep Handling; Solway Recycling;
Polymaster; Nithwood.

2.18 Tamanfo de los paneles
La altura de los paneles depende del tamafio de los ovinos que se pretende tener
dentro de los corrales y que éstos al saltar no puedan salirse pero ademas debe
permitir que haya un facil manejo y acceso a los trabajadores (De Lucas, 2011);
existen diversos tamafios, sin embargo los que se observan con mayor frecuencia
son entre 1-1.20 metros El largo de los médulos dependera de la disponibilidad de
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espacio donde se van a ubicar las instalaciones y los disefios que queramos en
los corrales, las medidas que frecuentemente se observan son de 1.50 a 3.00
metros (ABE, 1994)

Para los paneles tubulares de pequefios rumiantes generalmente se utilizan tubos
de diametros que van desde 1” (2.54cm) hasta 1 '2” (3.81cm), frecuentemente los
de mayor calibre son utilizados para los puntales verticales de los extremos y los
de menor diametro para los rieles (ABE, 1994). Los tubos pueden ser de forma
circular o cuadrada con bordes redondeados para evitar lesiones en los animales.
Asiduamente los rieles tienen menor separacion en la parte inferior de los paneles
para evitar que corderos muy pequefios puedan salirse y con la finalidad de
ahorrar material hacia la parte superior la distancia es mayor entre ellos (Figura

16). El espacio que hay entre los rieles es variable de acuerdo al modelo y

]

Los rieles horizontales de los paneles le brindan mayor resistencia y fortaleza, el

material con que estén hechos los paneles (ABE; 1994).

Figura 16 Paneles de 1.10 metros de altura con 5y 7 rieles

1.10 metros

2.00 metros
Fuente: Adaptado de National Stockyard Systems

2.19 Posicién y numero de rieles

namero que conforma a cada uno de estos modelos dependera del material con
que estén hechos, el fin para el cual van a ser utilizados, el lugar donde van a ser
ubicados (si estdn expuestos o no a corrientes directas de aire) y el tipo de ovinos
gue se van a introducir buscando de esta manera evitar lesiones en los animales

(Figura 17) y sobre todo brindarles bienestar (De Lucas, 2011).
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Figura 17 Paneles abiertos horizontales con 5,6y 7 rieles
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Fuente: Adaptado de Trail Hand.

En algunos casos se prefiere el uso de paneles cerrados en el manejo de
sementales sean 0 no agresivos pero ademas estos moédulos también son
recomendados para lugares abiertos donde no se cuenten con barreras naturales

o instalaciones que amortiglen las corrientes de aire (Figura 18)

Figura 18 Corrales para sementales con paneles cubiertos

© Sall Franf;d

Fuente: Adaptado de Ingeniéfo Saul Franco, Equipo Santana.

2.20 Forma de los paneles y tipo de bases
Los médulos pueden tener mdltiples formas, pero dentro de las mas comunes se
encuentran los paneles rectangulares con bordes redondeados o en angulo de 90°
(Figura 19). Las bases en lo puntales verticales le dan estabilidad a los paneles en
distintos tipos de terrenos y pisos, generalmente son semi-circulares, triangulares
a 60 y/o 120°, rectas o cuadradas (Ministry of Agriculture, Food and Fisheries,
2002).
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Figura 19 Bases frecuentemente usadas en paneles

Borde en angulo de 90° Borde redondeado
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$ Base recta Base triangular 60 y/o 120° Base semi-circular
Fuente: Adaptado de Jourdain; Trail Hand.

En caso de ser necesaria una mayor resistencia en los corrales, a los paneles con
base recta se les pueden adaptar facilmente pies de acero que pesan en promedio
12kg por pieza o bien pies de concreto forrados de plastico que tienen un peso
promedio de 25kg cada uno, por lo que no serd necesario anclarlo a un poste
(Figura 20).

Sin embargo la creatividad es muy importante ya que independientemente del tipo
de bases que tengan los paneles, se le pueden hacer adaptaciones para
incrementar su resistencia. En la imagen se muestra un claro ejemplo de lo antes
mencionado, ya que al panel le adaptaron un sistema de anclaje para enterrar una

barra metalica al piso de tierra (Ministry of Agriculture, Food and Fisheries, 2002).

Figura 20 Pies para paneles y anclaje en el suelo con barra metalica
Pie de concreto Pie de acero Anclaje

.

Fuente: Adaptado de Jacksons security Y National Stockyard Systes
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2.21 Anclaje entre los paneles
El sistema de anclaje debe permitir montar o desmontar los paneles de una
manera simple, rapida y que proporcione estabilidad (Figura 21). Para hacer la
seleccion del tipo de anclaje hay que tomar en cuenta el costo (de acuerdo al
disefio, material y complejidad que se desee), ubicacion, el angulo de apertura que
se requiera, el grosor y peso del material con que este hecho el modulo (Ministry

of Agriculture, Food and Fisheries, 2002).

Figura 21 Algunos tipos de anclaje

Abrazadera Bisagra Barra Sujecion

Fuente: Adaptado de The Collie Farm; Barbados Blackbelly Sheep Association; Franceovi.

2.22 Pasadores para los paneles puerta

Para seleccionar un pasador adecuado es necesario que ofrezca el nivel de
seguridad requerido, facil manipulacion para los trabajadores y resistencia fisica
(Figura 22). Es importante tomar en cuenta el costo, cuya variacién sera debido al
material, disefio y complejidad que se desee (Ministry of Agriculture, Food and
Fisheries, 2002; Boughton, 2008).

Los pasadores de las puertas pueden ser modificados para facilitar el acceso a
trabajadores que tengan limitaciones de las extremidades superiores, reduccién de
la destreza y flexibilidad de los dedos o manos (Figura 22). Estas modificaciones
pueden hacerse con materiales de facil adquisicion y de bajo costo (Ministry of
Agriculture, Food and Fisheries, 2002; Boughton, 2008).
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Figura 22 Ejemplo de pasadores comerciales y modificados

Cerrojo Pasador Slam Pasador vertical Slam modificado Gancho modificado

| —

" o4 3 :f)\ i . RS | S |
Fuente: Adaptado de Ingeniero Sall Franco, Equipo Santana; National Stockyard Systems; csthehorse;
sheep
2.23 Materiales comUunmente usados para construir paneles de ovino

Como ya se menciond anteriormente los materiales que se pueden utilizar para
construir los paneles son diversos y estos podran ser seleccionados de acuerdo al
poder adquisitivo, los materiales disponibles de la region, la resistencia que se
requiera, la frecuencia del mantenimiento y la limpieza (De Lucas, 2011; De Lucas,
2010; Cuellar, 2010.

2.23.1 Panel de Madera:

Dentro de los materiales que ordinariamente son utilizados para hacer paneles se
encuentra la madera ya que la inversibn de compra no es tan elevada y es un
material resistente, facil de encontrar y si se usa de una manera responsable y
adecuada es un material renovable (Ministry of Agriculture, Food and Fisheries,
2002).Existe controversia sobre el nivel de higiene que se puede alcanzar con este
tipo de paneles, debido a su caracteristica higroscopica por lo cual es muy
complicado o poco probable limpiar totalmente su superficie (Peraza, 1999).

Para que este tipo de panel tenga una vida larga y util (15 afios), es necesario que
se preserve la madera para disminuir el grado de humedad y evitar que sea
atacada por insectos xil6fagos. Esto se logra con productos que pueden disolverse
en agua o derivados de petréleo, lo cual varia de acuerdo al tipo de madera, el fin
para el cual se va a utilizar y el grado de retencion que se requiera del preservador

en la madera.

32



Cuando se va a aplicar el preservador a la madera hay que tomar en cuenta varios
factores, entre ellos se encuentra la humedad, ya que entre mayor sea la cantidad
de agua que contenga la madera sera menor la cantidad de penetracion de los
preservadores, por lo que se recomienda trabajar con maderas que contengan
menos del 20% de humedad para asegurar que el producto se instale en las
paredes celulares. Otro factor que puede influir en la inmunizacion es la cantidad
de quimico que se coloque en la madera, ya que entre mas producto contenga las
paredes celulares sera mayor la protecciéon. Finalmente el tipo de maderas, se ha
observado que las que son duras tienen mayor resistencia a los ataques de
insectos xiléfagos, pero también dificulta el paso de los productos a través de sus
tejidos celulares ya que estan entrecruzados unos con otros, por lo que se opta
por disolver los productos en derivados del petréleo para asegurar e incrementar
su retencion (Peraza, 1999).

A diferencia de las maderas blandas que son mucho mas faciles de tratar, por lo
gue los productos concentrados se pueden disolver en agua. Un aspecto que no
debemos olvidar al seleccionar el preservador de madera es el verificar que no
sea toxico para los animales (Peraza, 1999). La vida util de la madera tambien
depende del clima de la regidon donde se tenga los paneles. Si es un clima humedo
su vida sera mucho mas corta en comparacion a un clima con baja humedad
(Peraza, 1999).

En la Figura 23 se muestran paneles abiertos con rieles horizontales hechos con
tablones de madera mostrando varias alternativas de sistemas de anclaje que

pueden ser usados para engarzarlos entre si.
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Figura 23 Corrales con paneles de madera

Fuente: Adaptado de The Collie Farm; Ouessants.

2.24.2 Panel tubular galvanizado.

Los paneles tubulares son una opcion que han tenido gran aceptacion ya que son
ligeros y su resistencia es superior a la obtenida por otros materiales como la
madera o el plastico reciclado.

Los paneles de acero generalmente tienen un recubrimiento de zinc fundido
mediante un proceso de galvanizado por inmersion ya que estos adquieren una
buena resistencia a la corrosién. Existe una amplia gama de espesores de
recubrimiento el cual varia en funcion de los requisitos de proteccion contra la
corrosion atmosférica o la durabilidad (Arcelor, 2006). Los recubrimientos de bajo
espesor se utilizan para interiores donde las condiciones de deterioro son menores
sin embargo para los exteriores donde los ambientes son altamente corrosivos se
requiere un recubrimiento de zinc de mayor espesor que se encuentra entre 350 y
900g/m?2 (Arcelor, 2006).

El recubrimiento protege al acero mediante el efecto de barrera ya que se crea
una capa de proteccion que frena la propagacion de la corrosion y ademas
mediante una proteccion catddica o de sacrificio donde las zonas del acero que no
estan recubiertas ya sea por arafiazos, bordes de corte, agujeros, entre otros, se
conservan gracias a la disolucion del recubrimiento de las zonas circundantes,
dado que el material de recubrimiento tiene una mayor propension a la corrosion

que el acero (Arcelor, 2006).
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La vida util de estos modulos es de 15 afios, sin embargo la ventaja de este
material es que al ser galvanizados nuevamente o en su defecto pintados se
prolonga por mucho mas tiempo su utilidad. Otro atributo que tiene el acero es que
no es absorvente por lo que en caso de ser necesario estos médulos pueden ser
lavados o desinfectados con facilidad (Arcelor, 2006).

El problema de esta alternativa es que no todos los productores cuentan con la
solvencia econdOmica necesaria para la inversion inicial, ya que su costo es
elevado en comparacién con las instalaciones que generalmente se utilizan en los
sistemas de produccion en México (Cuellar, 2011), sin embargo a mediano o
largo plazo esto podria resultar mas econdmico debido a su durabilidad. En la
Figura 24 se muestran algunos de los modelos de paneles abiertos que se
encuentran en el mercado.

Algunos hacen paneles combinando la madera y el acero galvanizado, los cuales
son resistentes, pero es necesario que tengan el mantenimiento adecuado para
gue su vida util sea larga (Peraza, 1999; Arcelor, 2006).

Para darle mayor flexibilidad y fortaleza a las instalaciones es comin que se

combinen paneles de madera con paneles de acero (Figura 24)

Figura 24 Corrales con paneles de acero galvanizado y con paneles de acero y
madera

Sal Franco _ = aul Franco e

Fuente: Adaptado de Ingeniero Saul Franco, Equipo Santana; phnceto2.
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2.24.3 Panel de pléstico reciclado.
Es otra alternativa que aun no es muy popular en el pais sin embargo esta

tomando fuerza. Se menciona que son modulos altamente resistentes a las
condiciones meteorolégicas, ademas son higiénicos, ya que no son absorbentes
y se pueden lavar facilmente con detergente suave por lo que no requieren un
tratamiento especial y esto a largo plazo podria ser una ventaja a nivel econémico
(Figura 25. Este tipo de material es aislante acustico, térmico y eléctrico ademas
de ser ligero, durable, flexible, de facil anclaje y tiene diversas resistencias.
Debido a que es un material versatil puede ser usado para corrales individuales,
ahijaderos, refugios para corderos, cercas o pisos (Tam y Tam, 2006; Ganaderia
México, 2012).

En México aln no se cuenta con una compafiia especializada en la recoleccion de
plastico agricola para la fabricacion de este tipo de paneles, su costo actualmente
es elevado en relacion al alcanzado en paises donde ya cuentan con un sistema
bien establecido como Inglaterra o Irlanda (Tam y Tam, 2006; Ganaderia México,
2012).

Figura 25 Corrales de plastico reciclado

Fuente: Adaptado de Solway Recycling

2.24 Modelos de simulacion en unidades productivas ovinas
Los objetivos de un productor empresarial son incrementar su produccion, producir
en armonia con el medio ambiente y hacer la empresa rentable o incrementar la

rentabilidad es decir los beneficios obtenidos de una actividad y la inversion
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realizada. Para lograrlo ademas de tener en cuenta el manejo zootécnico
incluidas las instalaciones, es necesario también considerar aspectos del proceso
administrativo (finanzas, comercializacion, personal, entre otros.), ya que de esto
dependera que haya un manejo adecuado de los recursos, se incremente la
productividad y por ende sobre la maximizacion de las utilidades. Las acciones
tomadas en cada una de estas areas tendran diferentes respuestas sobre las
utiidades, por lo que es adecuado saber en qué areas conviene invertir los
recursos financieros y humanos. Para esto se pueden utilizar modelos de
simulacion que reflejen los diferentes escenarios que enfrentan los productores
para identificar las debilidades y fortalezas del sistema de produccion, conocer el
impacto econdmico que ocasionarian cambios en las variables econdmicas,
productivas y dar un sentido estratégico a la direcciébn de la empresa para
enfrentar de manera exitosa la competencia de los diferentes mercados (Aguilar et
al., 2002).

2.24.1 Modelos de simulacion

Un modelo es una representacion simplificada de un sistema y la relacién entre
sus elementos, aunque es distinto a la entidad que representa, puede homologar
su funcionamiento o varios atributos de este (Pittroff y Cartwright, 2002). Para
diseflar y construir el modelo que se pretende simular es necesario el
planteamiento de una serie de hipotesis y la obtencion de datos sobre su
funcionamiento para un mejor entendimiento, descripcién y explicacion del
sistema real (Dent et al, 1995)

Black (1995) define a la simulacion como una técnica numeérica, mediante el
desarrollo de modelos l6gicos y matematicos, los cuales tratan de describir el
comportamiento de los componentes de sistemas econOmicos, sociales,
biolégicos, fisicos o quimicos durante un periodo de tiempo determinado. Estos
pueden ser resueltos de manera rapida por los ordenadores proporcionando un

enfoque dinamico y cuantitativo.
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El modelo de simulaciéon en conjunto puede representar un método cientifico
novedoso sin embargo muchos autores prefieren diferenciarlos (Mancilla, 1999),
ya que se puede realizar un modelo sin necesidad de desarrollar el proceso de
simulacién, no asi este ultimo, el cual no se puede efectuar sin la existencia de un
modelo (Torres y Ortiz, 2005).

Torres (2005) esquematizé la interaccion entre las etapas que hay en el disefio de
un modelo a partir del descrito por Mertens (1977) y donde incorpor6 la validacion

y evaluacion como parte del proceso (Figura 26).

Figura 26 Etapas en el disefio de un modelo

Definir problema

y objetivo del
modelo

Observar y
anglizar el ~

sistema S Mejorar el

modelo

D'I e el Aceptar Simular Evaluar
sintesis del ol - "

modeln & moaelo resultados

Verificar y
Formulacién e validar el modelo
implantacion del

modelo

Procesar datos
para
estimaciones

Fuente: Adaptado de Torres, 2005.

Los modelos de simulacion son una valiosa herramienta en la evaluacion técnica y
economica de posibles estrategias a nivel de la explotacion individual o a escala
regional (Torres y Ortiz, 2005) y ser un apoyo en la toma de decisiones debido a

las numerosas ventajas que implica su uso:
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a) Permite explorar y predecir el funcionamiento y los potenciales de
produccion de los sistemas bajo diferentes escenarios productivos vy
economicos.

b) Se pueden observar efectos a largo plazo al fijar el horizonte temporal.

c) Posibilita el estudio de sistemas en situaciones en que la experimentacion
tradicional seria poco practica, costosa y de larga duracion.

d) Permite examinar el sistema de forma tan amplia y detallada como el
investigador lo desee, lo cual dependera del nimero de factores que seran

considerados para su desarrollo.

Los modelos de simulacion basados en pardmetros productivos que existen en la
literatura no son auténticamente universales, ya que se necesita ajustar a las
condiciones especificas de cada pais 0 region, sin embargo estos pueden ser
usados como elementos de partida en la toma de decisiones para la evaluaciéon de

diferentes estrategias (Torres y Ortiz, 2005)

2.24.2 Clasificacion de los modelos
a) Modelo estatico
Representa el estado de un sistema solamente en un instante de tiempo (France y
Thornley,1984; Black, 1995). Entre los modelos estaticos de interés en ganaderia
se refieren a las tradicionales tablas de necesidades nutritivas de los animales de

granja, que estan basadas en el uso de modelos estéaticos (Mancilla, 1999).

b) Modelo dinamico
Es la representacion de un sistema donde se describe un proceso en el tiempo.
Como ejemplo se puede citar a los modelos de regresion que incluyen el factor de
tiempo como una de las variables independientes (Grant et al., 2001). En muchos
casos al introducir la variable de tiempo los modelos estaticos se vuelven

dindmicos.
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c) Modelo empirico
Esta basado en ecuaciones que describen las correlaciones y asociaciones entre
dos o mas variables sin presentar explicitamente los procesos 0 mecanismos
subyacentes que operan en el sistema real. Un modelo que representa el
metabolismo energético de las vacas que basa sus predicciones en relaciones

estadisticas obtenidas a partir de bases de datos (Naazie et al, 1997).

d) Modelo mecanistico
Explica el comportamiento del sistema mediante la representacion de los
mecanismos subyacentes por ejemplo Scaramuzzi et al, 1993 intenta describir en

ovinos el crecimiento folicular a partir de las relaciones hormonales.

e) Modelo determinista
Es aquel que hace predicciones exactas ya que no contiene variables aleatorias.
Este tipo de modelo se usé para simular los efectos sobre la eficiencia de la
produccion de lana a lo largo del ciclo de vida de corderas (France y Thornley,
1984).

f) Modelo estocastico
Contiene una 0 mas variables aleatorias o distribuciones de probabilidad por lo
que no so6lo se predice el valor esperado de una cantidad sino también su
variancia. Las predicciones obtenidas no son siempre las mismas, ya que las
variables aleatorias en el modelo pueden tomar diferentes valores cada vez que se
resuelve el modelo (Mancilla, 1999). La inclusion del concepto de azar o
aleatorizacion en este modelo se puede efectuar mediante técnicas basadas en el
método de Monte Carlo y mediante la teoria de las cadenas de (Hammersley y
Handscomb, 1964). Este tipo de modelo se ha utilizado para la planificacién y
control de sistemas de pastoreo de borregas con elementos de incertidumbre

como el clima en el comportamiento del sistema (|Mancilla, 1999).
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2.24.3 Método de Simulacion Monte Carlo
Durante la década de los cuarenta Von Neumann y Ulam utilizaron el término de
Simulacion Monte Carlo cuando investigaban la fusion de neutrones en el
Laboratorio Nacional de los Alamos, California. Debido a que se les presentaron
problemas de proteccibn nuclear que eran muy costosos para resolver
experimentalmente o demasiado complejos para resolverlos analiticamente.
Ingeniaron una simulacion que equivalia a someter el problema a una ruleta,
donde el comportamiento aleatorio y probabilistico desempefiaba el papel
fundamental (Mancilla, 1999). Este estudio de las leyes de azar tuvo tanto éxito
gue mas tarde su uso se popularizé en otras areas.
Esta simulacién consiste en repetir un proceso légico en términos de ecuaciones
matematicas y operaciones légicas de un modelo matematico, cuyos coeficientes
son pardmetros que pueden variar en base a un criterio determinado, ya sea
haciendo intervenir al azar o no, de acuerdo al tipo de fen6meno que se trata de
simular y el modelo utilizado para describirlo (Lépez y Marifio, 2002; Yuguo y
Junyi, 2005).
El método se usa para resolver problemas derivados de fendmenos estocasticos,
en los que la experimentacion fisica es impracticable y es imposible la creacion de
una formula exacta; también se adapta a la resolucion de problemas

deterministicos dificiles (Mancilla, 1999).
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3 JUSTIFICACION

Debido a la oportunidad de crecimiento que se presenta en la actualidad para la
ovinocultura en México, los productores empresariales han puesto gran énfasis en
mejorar aspectos de la produccion mediante cambios tecnoldgicos, como el disefio
de instalaciones.

Durante las dos Ultimas décadas, los corrales modulares de acero galvanizado son
alternativas que han ganado un lugar importante dentro del mercado nacional ya
gue estas han demostrado ser funcionales, eficientes y que mejoran el bienestar
de los animales. El costo de este tipo de infraestructuras es elevado en relacion a
otro tipo de instalaciones mas rasticas y que se utilizan en un gran nimero de
sistemas de produccion del pais; por lo que antes de adquirir este tipo de
infraestructura es importante que los productores de acuerdo al tipo de produccion
y fin zootécnico con el que cuenten, conozcan sus expectativas de utilidad y
rentabilidad, ya que de estos factores dependera el nivel de implementacion en las
mejoras tecnoldgicas. Para esto es necesario desarrollar un modelo de simulacion
gue nos permita evaluar el comportamiento econémico y financiero del sistema de

produccion.

42



4 OBJETIVOS

4.10bjetivo general

Mediante un modelo de simulacion, valorar la rentabilidad de invertir en

corrales modulares para una empresa ovina de 340 vientres, dedica a la

produccion de pie de cria (PC), ademas comparar dos posibles alternativas

productivas por las que pudiera optar el productor: la engorda de corderos

(EC) y la combinacion de engorda y pie de cria (CA). Todas las alternativas

bajo un sistema estabulado.

4.20bjetivos especificos

Calcular los m? utilizados para el alojamiento de los ovinos en cada tipo de
produccion.
Elaborar un modelo de simulacion Monte Carlo para la estimacion de la
dindmica del rebafio en un horizonte de 15 afios.
Evaluar las tres alternativas de produccién (pie de cria, engorda de
corderos y la combinacién de pie de cria / engorda de corderos) con:
» Dos costos posibles de instalaciones ($3, 000, 000 y $1, 200, 000).
= Dos alternativas en el origen del alimento (alimento producido vy
alimento comercial).
» Dos estrategias comerciales (venta por kilogramo y venta por precio
comercial).
Valorar la estructura de costos en la empresa ovina en los diversos
escenarios.
Evaluar los diferentes escenarios de produccion sobre los resultados
econdmicos Y financieros vinculados a las instalaciones modulares.
Realizar analisis de sensibilidad de los escenarios con los distintos

porcentajes de animales vendidos con registro.
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5 MATERIAL Y METODOS

5.1 Localizacion
El presente estudio se llevd acabo en una empresa ovina dedicada a la
produccion de pie de cria (material genético), ubicada en la poblacién de

Jocotitlan, Estado de México, México (Figura 27), a una altura de 2,900msnm.

Figura 27 Poblado de Jocotitlan en el Estado de México

Hidalgo

Guerrero ¢

El clima de la region es C (w?) (w) (b) i g, que corresponde a templado subhimedo
con lluvias en verano, de acuerdo a la clasificacion de Kéepen modificada por
Enrigueta Garcia. La temperatura media anual es de 13.2°C con una

precipitacion pluvial promedio anual de 1008mm3.

5.2Descripcién de la alternativa de produccion pie de cria (PC)
Poseen 340 hembras de biotipo carnico de las razas dorper y dorset con una
condicion corporal entre 3 y 3.5 de acuerdo con una escala subjetiva de 0 a 5, en
un sistema de produccién intensivo con estabulacion permanente, el ciclo
productivo tiene una duracion de 270 dias (30 dias de empadre + 150 dias de

gestacion + 60 dias de lactancia + 30 dias de descanso). Son vendidos como pie
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de cria a un costo de $8,000.00 los machos y $9,000.00 las hembras; los animales

gue no cumplen con las caracteristicas requeridas se venden para el mercado de

abasto de cordero cuyo precio de venta es de $36.00 el kilogramo.

Los animales son alimentados con heno de avena (Avena sativa), heno de alfalfa

(Medicago sativa) y concentrado comercial que les proporciona 3.05 megacalorias

de energia metabolizable y 14% de proteina cruda por kilogramo de materia seca;

la cantidad de estos componentes depende de la etapa productiva en la que se

encuentre el animal (Cuadro 6y 7).

Cuadro 6 Cantidad de forraje proporcionada por etapa productiva

Hembra en lactancia

Hembra en mantenimiento
Hembra en empadre (flushing)
Hembra en gestacidn tardia

Sementales
Corderos en engorda
Corderos en crecimiento

gr/animal/dia |gr/animal/dia

avena alfalfa
0.400 0.400
0.250 0.250
0.300 0.300
0.400 0.400
.700-1.000 .700-1.000
0.400 0.400
0.300 0.300

Cuadro 7 Cantidad de concentrado comercial ofrecido por etapa productiva

Etapa
Hembra en lactancia

Hembra en mantenimiento

Hembra en empadre (flushing)

Hembra en gestacion tardia
Sementales
Corderos en engorda

Corderos en crecimiento
Corderos (creep feeding)

kg/dia

.800-1.500
.600-1.000
.800-1.500
.800-1.500
1.000-1.600
.800-1.200
.800-1.200
Ad libitum

Las instalaciones son corrales modulares con paneles de acero galvanizado,

divididas en 5 areas:
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a)

b)

d)

Area de reproduccion se albergan las hembras que estan vacias y en
empadre, diseflada para una capacidad total de 384 animales con un area
total de 629.76m?. Para formar esta area se necesitaron en total 64 paneles
abiertos horizontales de 2.00m x 1.05m, 14 paneles abiertos horizontales
de 2.56m x 1.056m y 12 paneles puertas abiertas horizontales de 2.00m X
1.05m.

Area de exhibicién aqui son instalados los corderos destetados para
engorda y venta, su capacidad y superficie es similar al del area de

reproduccion.

Area de maternidad en estos corrales son ubicadas las hembras con sus
corderos entre 3-5 dias de edad hasta el destete, el espacio total es para 96
hembras con cria(s) con un area total de 336m?. Para montar esta area se
emplearon en total 44 paneles abiertos horizontales de 2.00m x 1.05m, 10
paneles abiertos horizontales de 3.00m x 1.05m y 8 paneles puertas
abiertas horizontales de 1.00m x 1.05m.

Area de parideros o ahijaderos son instaladas las hembras recién paridas
con sus crias entre 3-5 dias, hay una capacidad total para 36 hembras con
cria(s) en un area total de 67.5m?2. Para conformar esta area se utilizaron en
total 42 paneles abiertos horizontales de 1.50m x 1.05m y 54 paneles

abiertos horizontales de 1.25m x 1.05m.

Area de sementaleras como su nombre lo indica en este sitio se
encuentran alojados los sementales, cuenta con una capacidad para diez

sementales adultos en un area total de 60m?. Para formar esta area se

requirieron en total 22 paneles cerrados de 2.00m x 1.20m, 10 paneles
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cerrados de 3.00m x 1.20m y 10 paneles puertas cerradas de 2.00m x
1.20m.

5.3 Descripcion de las alternativas de produccion.
a) Engorda de corderos (EC)

Son corderos de 8 semanas con un peso promedio de 25 kilogramos al inicio de la
engorda. El ciclo tendria una duracién de 90 dias pensando en una ganancia
diaria de peso mayor a 200 gramos. Los ciclos de engorda duran 90 dias, por lo
gue dentro de un periodo de 270 dias caben tres ciclos. El peso a la venta
promedio es de 40 kg con un precio de $36.00 pesos por kilogramo. Contaran con

el mismo espacio de alojamiento total que en el escenario base.

b) Alternativa de produccién de pie de criay engorda de corderos (CA)
En esta habra solo 200 hembras para pie de cria y 602 corderos de engorda por

ciclo.

Los animales utilizados en esta alternativa tienen las mismas caracteristicas y son
vendidos al mismo precio que en los otros dos sistemas de produccién. El ciclo es
de 270 dias y tendran el mismo espacio de alojamiento total que en las otras

alternativas de produccion.

5.4 Caracteristicas del modelo de simulacion

El primer objetivo de este trabajo fue calcular el area utilizada para el alojamiento
de los ovinos de acuerdo a cada alternativa de produccién, para ello se tomaron
en cuenta los parametros productivos de la empresa (Cuadro 8), los
requerimientos de espacio necesarios por animal (Cuadro 9) y el espacio
actualmente disponible para el alojamiento que suma 1,723.02 m?, esto
atendiendo la peticion del productor de no superar el 87% de la capacidad

instalada total.

47



Cuadro 8 Parametros productivos de la empresa ovina

% Fertilidad 0.86%
% Prolificidad 1.3
Relacion m/h 1: 25

Cuadro 9 Requerimientos de espacio

Hembras
Partos Gemelares

Corderos

SEIMERETES

La evaluacion del comportamiento econdmico y financiero se llevd a cabo con
base en un modelo de simulacion Monte Carlo (Mancilla A., 1999; Torres et al,
2005; Espinosa et al, 2009), para esto se creé un modelo matematico del sistema,
identificando las variables cuya conducta aleatoria determiné el comportamiento
total; para los célculos se utilizé la informacién productiva y econémica de la
empresa generada en 2 periodos de 270 dias, los cuales abarcaron de agosto
2010 a septiembre 2012. En las simulaciones se considerd un horizonte de 15
afos en funcion de la vida util que informan los distribuidores de los paneles de
acero galvanizado. Se usaron hojas de calculo de Microsoft Excel © junto con el
complemento de Simtools© para generar muestras aleatorias de las variables y
con base en los valores generados se analiz6 la rentabilidad de cada una de las
decisiones. El Cuadro 10 indica los valores utilizados en el escenario base del

modelo.
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Cuadro 10 Variables del escenario base del modelo

VARIABLE VALOR COMPORTAMIENTO
% Fertilidad 0.86 Aleatorio
% Prolificidad 1.3 Aleatorio
% Mortalidad en lactancia 7 Aleatorio
% Mortalidad en desarrollo-engorda 4 Aleatorio
% Desecho forzado de vientres 2 Aleatorio
% Mortalidad de vientres 2 Aleatorio
% Reemplazo 14 Aleatorio
% De corderos sin registro 10 Aleatorio
% Vientres de desecho voluntario 10 Aleatorio
% de corderos sin registro vendidos por kg 20 Fijo
% de corderos sin registro vendidos por precio comercial 80 Fijo
Costo de alimentacién comprada de vientres por ciclo $1,556.27 Fijo
Costo de alimentacidn comprada de sementales por ciclo $2,560.63 Fijo
Costo de alimentacion comprada de corderos por ciclo $1,043.01 Fijo
Costo de alimentacion comprada de corderos para abasto $492.21 Fijo
Costo de recuperacion de instalaciones $1,000,000.00 Fijo
Precio total de instalaciones $3,000,000.00 Fijo
Precio promedio de corderos pie de cria ala venta $8,000.00 Fijo
Precio promedio de corderas pie de cria alaventa $9,000.00 Fijo
Precio promedio de corderos precio comercial (sin registro) $4,000.00 Fijo
Precio promedio de corderas precio comercial (sin registro) $5,000.00 Fijo
Precio de venta por kg de corderos $36.00 Fijo
_Precio de venta por kg de oveja de desecho forzoso $27.00 Fijo
Peso promedio de corderos por kg (kg) 40 Fijo
Peso promedio de ovejas de desecho (kg) 68 Fijo

Con base en el modelo de simulacion se estudiaron diversos escenarios que
pudiese enfrentar la empresa. Se evaluaron dos costos posibles de las
instalaciones, uno con valor a nuevo de $3,000,000 (la) y otro de $1,200,000 (Ib).
Las primeras instalaciones tienen una vida util de 15 afos sin necesidad de darles
mantenimiento durante este periodo y las segundas instalaciones con 12 afos de

vida util pero dandoles mantenimiento al menos cada 3 afios.
También se evaluaron dos alternativas para el origen del alimento: una en la que

todo se compra (Ac) y otra en la que una parte se produce en la empresa (Ap).

Los datos para ambas alternativas se tomaron del mismo rebafo.
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Se evaluaron tres alternativas productivas (combinacion de actividades) que
corresponden a la produccion de animales sélo para el abasto de carne, para pie

de cria y una combinacion de ambas.

Por otro lado, también se realizaron escenarios para dos estrategias comerciales.
En la primera (Venta por kg o Vkg) todos los animales que no se venden como pie
de cria se comercializan en el mercado de abasto de cordero. La otra estrategia
(Precio comercial Vcm) consiste en vender una proporcion de estos animales
como pie de cria de segunda calidad, con lo que se puede obtener un ingreso

adicional, pero también requiere un esfuerzo de comercializacién mayor.

Se hicieron andlisis de sensibilidad para distintos porcentajes de animales
vendidos con registro. Un mayor numero de crias vendidas con registro requiere
de mayor calidad genética, pero ademas, de un mayor trabajo de promocion en el
mercado. En el modelo no se incluyeron los costos derivados de las actividades de
promocién, como podrian ser asistencia a ferias y gastos de publicidad.

Finalmente todos los escenarios fueron evaluados con una prolificidad inicial de
1.3% y una prolificidad final de 1.5% la cual fue alcanzada afios después por

diversos manejos que implementaron (Cuadro 11)
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Cuadro 11 Cambios en las variables con relacion al escenario base

DESCRIPCION CAMBIOS EN LAS VARIABLES CON

RELACION AL ESCENARIO BASE

Escenario Base
 Produccion de Engorda de cordero (EC)
Produccion de Pie de cria (PC) con 340 . con 4,200 anlr’nale?

vientres e Produccion de Pie de cria més Engorda de

corderos (CA) con 1806 corderos y 200
vientres

e Corderos sin registro en venta

Corderos sin registro en venta por kg . .
por kg y precio comercial

e Corderos sin registro 30%
Corderos sin registro 10% e Corderos sin registro 50%
e Corderos sin registro 60%

Costo del alimento comprado por ciclo « Costo del alimento cultivado por ciclo
Valor de instalaciones $3,000,000.00 ¢ Instalaciones de $1, 200,000.00
% Prolificidad 1.3 % Prolificidad 1.5

En el Cuadro 12 se muestran las variables usadas para desarrollar los escenarios

en cada alternativa de produccion.

Cuadro 12 Escenarios por alternativa calculados en el modelo de simulacion

. Escenarios
0 .
AIternanvade . COS‘? de Costo de alimento Estrategia comercial » ‘.’e corAderos Prolificidad |calculados en total
produccion instalaciones sin registro ;
por alternativa
. 10% (10)
Piedecria  |$3,000,000 (la)|Aimento comprado (Ac) Vzr‘?gao”fr Ssgi‘g‘;éﬁgll 30% (30) 1.3% o
(PC) $1,200,000 (Ib) | Aimento producido  (Ap) por pre 50% (50) 1.5%
venta por kilogramo (Vcm)
_________________________________________________________ 60%_60) | ______ 1 __________
Engorda de corderos |$3, 000,000 (la) [ Aimento comprado  (Ac) 4
(EC) $1, 200,000 (Ib)| Alimento producido  (Ap)
] 10% (10)
Pie de cria'y engorda | $3, 000,000 (la)|Alimento comprado (Ac) VZE{: asror rgs%ri?;éx:kigl)+ 30% (30) 1.3% 64
de corderos  (CA)|$1, 200,000 (Ib)| Aimento producido  (Ap) por pre 50% (50) 1.5%
venta por kilogramo (Vcm)
_______________________________________________________ _6o%_o )\ _____1 __________

() Codigos de las alternativas evaluadas en el modelo de simulacion

Los indicadores de desempefio productivo y financiero que fueron calculados y

evaluados se muestran en la Cuadro 13.
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Cuadro 13 Variables de salida en el modelo de simulacion

ESTRUCTURA DE COSTOS

% Alimentacion
% Mano de Obra
% Medicamentos
% Servicios

% Otros gastos

DESEMPENO PRODUCTIVO

Vientres

Vientres gestantes

Corderos nacidos (CoNa)

Corderos destetados (CoDe)

Corderos finalizados (CoFi)

Reemplazo (Ree)

Venta de pie de cria cordero (VePCCo)
Venta de pie de cria cordera (VePCCa)
Cordero para abasto (CoAb)

Cordera para abasto (CaAb)

Cordero comprado para engorda (CoCoEn)
Cordero de engorda para venta (CoEnVe)

DESEMPERNO FINANCIERO

Valor Actual Neto (VAN)
Tasa Interna de Retorno (TIR)




6 RESULTADOS

La alternativa de producir pie de cria (PC) se estimo con base en 340 vientres, con
lo que se emplean 1,454.15 m?, esto es 84.4% de la capacidad para alojamiento.
La alternativa de producir corderos para abasto (EC) se basa en un inventario de
1400 corderos en cada ciclo de 90 dias (tres ciclos por periodo), con lo que se
ocupan 1,470 m?. Finalmente, la alternativa que combina la produccién de pie de
criay la engorda de corderos (CA), se basa en un inventario de 200 vientres y 602
corderos en engorda por ciclo, los cuales requieren una superficie de 1468.m?
(Cuadro 14).

Cuadro 14 Area utilizada para el alojamiento de ovinos

M2 utilizados
No. de animales por para el
periodo (270 dias) | alojamiento de
ovinos

% utilizado para
el alojamiento de
ovinos

Tipo de produccion Tipo de animales

1454.15 84.40%

Pie de Cria .
(PC) Vientres

Engorda de Corderos

0,
(EC) Corderos 4200 1470.00 85.30%
i i 4 Vientres 200
Pie de cria mas engorda 1487 48 86.30%
de corderos (CA) Corderos 1806

Estructura de costos de las alternativas de produccion.

En el Cuadro 15 se muestra la estructura de los principales costos de produccion.
En él se puede apreciar que el costo que ocup6 mayor porcentaje fue el de
alimentacion. En PC el costo por alimentacion representd casi el 90%, y fue

aproximadamente 45% superior al encontrado en EC, y 20% por encima de CA.

Por su parte, cuando se evalué el efecto del origen del alimento dentro de cada
alternativa, no se encontraron variaciones importantes en ninguna de ellas, ya que
el hecho de comprar o cultivar el alimento apenas represento una diferencia de 1%

en el costo total cuando se compara dentro de cada alternativa base. (Cuadro 15).
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Cuadro 15 Estructura de costos

Estructura de costos

Alternativa de produccién |Alimentacién|Mano de Obra|Medicamentos| Servicios [Otros gastos

Pie de cria con Alimento
0,
Producido (PCAp) 89.94%
Pie de cria con Alimento
0,
Comprado (PCACc) 90.09% ' ' ’ '

Engorda de corderos con

Alimento Producido 46.66% 4.20% 0.63% 0.95% 0.95%
(ECAP)

Engorda de corderos con

Alimento Comprado 47.62% 4.18% 0.62% 0.93% 0.93%

(ECAC)

Combinacion de estas dos

alternativas con Alimento

Comprado
(CAAC)

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

. 69.11% | 593% | 065% | 097% | 097% |

Producido : : ! : :

(CAAp) NS I ] I i ]
Combinacion de estas dos !
alternativas con Alimento :
i

1

1

La tasa interna de retorno (TIR) del escenario PC base fue de 46%, esto es, 35%
mayor a la tasa de descuento del proyecto (10.4%), por lo que se considera
rentable. Ademas present6 un valor actual neto (VAN) de $11, 730,393 (Cuadros
16).

La TIR se incrementa a 82% y el VAN a $13, 098,647.56 cuando se cambia el
costo de las instalaciones a $1, 200,000.00, pese a que la vida util de estas se
reduce de 15 a 12 afios (Cuadro 16).

Vender los corderos sin registro como pie de cria a un precio mayor que el que se
obtiene cuando se venden para abasto (estrategia comercial: precio comercial),
significo un incremento en la TIR de 2% y de $408,463 en el VAN con relacion al
escenario base. Como es de esperarse, en todos los escenarios es mayor la TIR
cuando se elige esta estrategia, los incrementos van de 1% a 5% (Cuadros 16 y
17).
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La proporcion de corderos que cumplen los estandares raciales para obtener
registro afecta de manera importante los ingresos de empresa, ya que el precio de
venta de estos animales es mas de cuatro veces superior al de los corderos
vendidos para abasto. Por tal razén se hicieron andlisis de sensibilidad para
identificar a partir de qué porcentaje de corderos con registro el proyecto deja de
ser rentable. Se evaluaron porcentajes de venta de animales sin registro del 10%
hasta el 60%; en todos los escenarios el proyecto deja de ser rentable cuando
mas de la mitad de los corderos no cumplen los estdndares para obtener registro

de raza pura (Cuadros 16 y 17).

Cuadro 16 TIRy VAN en la produccion de pie de cria con 1.3 de prolificidad en
corderos sin registro vendidos por kilogramo

Corderos sin registro vendido por kilogramo con la alternativa de producciéon PC

ITipo de 10% Corderos sin registro|[30% Corderos sin registro||50% Corderos sin registro||60% Corderos sin registro
alimento y

costo de

instalaciones VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR

Alimento
Cultivado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Comprado
Instalaciones
1,200,000

Alimento

$13,541,523.38 | 83.42% | $9,115,172.31 | 52.10% | $4,416,473.50 | 28.47% -$90,073.45 9.96%

$13,098,647.56| 81.69% | $8,785,781.21 | 51.02% | $4,309,800.32 | 28.59% -$130,599.61 9.96%

Cultivado
Instalaciones
3,000,000

$11,853,228.21| 46.89% | $7,376,167.21 | 31.48% | $2,957,857.45 | 18.75% -$462,557.55 8.96%

Alimento
Comprado
Instalaciones
3,000,000

$11,730,393.67 | 46.46% | $6,966,522.79 | 30.49% | $2,879,982.31 | 18.47% -$671,232.58 8.34%
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Cuadro 17 TIR y VAN en la produccion de pie de cria con 1.3 de prolificidad en
corderos sin registro vendido por kilogramo y precio comercial

Corderos sin registro vendido por kilogramo y precio comercial con la alternativa de producciéon PC

I‘_I'ipo ?e 10% Corderos sin registro|{30% Corderos sin registro|{50% Corderos sin registro||{60% Corderos sin registro
alimento y

costo de
instalaciones

Alimento
Cultivado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Comprado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Cultivado
Instalaciones
3,000,000

$13,701,454.67 | 87.92% | $9,545,368.55 | 54.23% | $5,283,710.49 | 32.78% -$52,922.85 10.12%

$13,508,846.36 | 84.56% | $9,171,061.30 | 52.43% | $5,099,153.75 | 32.29% -$105,626.41 9.89%

$12,271,180.79| 48.32% | $8,003,167.62 | 33.24% | $3,864,269.11 | 21.81% -$386,909.39 9.24%

Alimento
Comprado
Instalaciones
3,000,000

$12,138,856.90 | 48.32% | $7,708,335.54 | 32.34% | $3,551,083.50 | 20.51% -$619,393.46 8.48%

Los ingresos de la empresa dependen de la cantidad de corderos que se obtengan
por ciclo y esta cantidad a su vez depende de la fertilidad, la prolificidad y la
mortalidad de los corderos. En la empresa evaluada la fertilidad y la mortalidad de
corderos se encontraba en valores 6ptimos (fertilidad de 88% y mortalidad de 7%)
y no se modificaron sustancialmente en los tres afios de los que se analiz6 la
informacion. Sin embargo, en este mismo periodo la prolificidad pasé de 1.3 a 1.5,
por lo que se realizé un analisis de sensibilidad de esta variable para cuantificar su
efecto en la rentabilidad.

Los resultados muestran que dos décimas de prolificidad provocan un incremento
en el VAN del escenario PC base de 4.2 millones de pesos y de 14% en la TIR. En
los demas escenarios de esta alternativa se observaron aumentos en la TIR desde
6% hasta 31%. (Cuadros 18).
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Cuadro 18 Incremento de la TIR y el VAN por dos décimas mas de fertilidad en la
alternativa de produccién (PC)

Incremento de la TIR y el VAN por dos decimas mas de fertilidad en corderos sin registro vendido por kilogramo
con la alternativa de produccién PC

lTipo ?e 10% Corderos sin registro(|30% Corderos sin registro||{50% Corderos sin registro|{60% Corderos sin registro
alimento y

costo de

instalaciones VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR

Alimento
Cultivado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Comprado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Cultivado
Instalaciones
3,000,000
Alimento
Comprado
Instalaciones
3,000,000

Incremento de la TIR y el VAN por dos decimas mas de fertilidad en corderos sin registro vendido por kilogramo y
precio comercial con la alternativa de produccién PC

$4,257,720.76| 30.59% [$3,299,406.89| 16.11% |$2,600,341.69| 10.53% |$4,019,163.25| 17.19%

$4,429,781.82| 31.42% [$3,279,307.89| 17.10% |$2,426,346.62| 10.08% |$3,709,444.30| 16.05%

$4,543,153.73| 14.11% [$3,322,975.69| 9.43% $2,418,292.02| 6.51% $2,122,670.25| 8.24%

$4,202,710.53| 13.88% [$3,677,036.11| 9.59% $2,343,683.98| 5.61% $1,689,746.72| 8.76%

Tipo de
alimento y

costo de
instalaciones VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR

10% Corderos sin registro [|30% Corderos sin registro||50% Corderos sin registro||60% Corderos sin registro

Alimento
Cultivado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Comprado
Instalaciones
1,200,000
Alimento

$4,707,111.68

$3,738,243.46| 20.00% |($2,898,777.10| 11.79% |/ $5,758,247.95| 24.40%

$4,484,462.67| 36.6% $3,818,777.40 21.32% |($2,867,857.61| 11.52% |/$5,434,211.69| 23.56%

Cultivado
Instalaciones
3,000,000

$4,623,711.17 12.7% $3,459,228.38| 10.68% |[$2,732,054.70| 6.28% $3,712,269.92| 11.83%

Alimento
Comprado
Instalaciones
3,000,000

$4,293,069.50 13.1% $3,788,185.37| 10.70% |[$2,773,579.40| 6.60% $3,350,785.84| 12.88%

Cabe sefialar que todos los escenarios que fueron evaluados con 1.5 de
prolificidad fueron rentables hasta con el 60% de corderos sin registro (Cuadro 19

y 20), esto es, 10% mas que con fertilidad de 1.3.
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Cuadro 19 TIR y VAN en la produccion de pie de cria con 1.5 de prolificidad en
corderos sin registro vendido solo por kilogramo

Corderos sin registro vendido por kilogramo con la alternativa de produccion PC

ITipo ?e 10% Corderos sin registro|[30% Corderos sin registro|{50% Corderos sin registro|[{60% Corderos sin registro
alimento y

costo de

instalaciones VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR

Alimento
Cultivado
Instalaciones
1,200,000

Alimento
Comprado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Cultivado
Instalaciones
3,000,000

Alimento
Comprado
Instalaciones
3,000,000

$17,799,244.14 | 114.01% | $12,414579.2 | 68.21% | $7,016,815.19 | 39.00% J $4,109,236.70 | 27.15%

$17,528,429.38 | 113.11% | $12,065,089.1 | 68.12% | $6,736,146.94 | 38.67% | $3,840,043.90 | 26.01%

$16,396,381.94 | 61.00% | $10,699,142.9 | 40.91% | $5,376,149.47 | 25.26% | $2,585,227.80 | 17.20%

$15,933,104.20 | 60.34% | $10,643,558.9 | 40.08% | $5,223,666.28 | 24.08% | $2,360,979.30 | 17.10%

Cuadro 20 TIR y VAN en la produccién de pie de cria con 1.5 de prolificidad en
corderos sin registro vendido por kilogramo y precio comercial

Corderos sin registro vendido por kilogramo y precio comercial con la alternativa de produccion PC

ITipo ?e 10% Corderos sin registro||30% Corderos sin registro||50% Corderos sin registro||{60% Corderos sin registro
alimento y

costo de
instalaciones

Alimento
Cultivado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Comprado
Instalaciones
1,200,000

Alimento

$18,408,566.35 | 122.45% | $13,283,612.0 | 74.23% | $8,182,487.59 | 44.57% | $5,811,170.80 | 34.52%

$17,993,309.03 | 121.16% | $12,989,838.7 | 73.75% | $7,967,011.36 | 43.81% | $5,539,838.10 | 33.45%

Cultivado
Instalaciones
3,000,000

$16,894,891.96 | 61.03% | $11,462,396.0 | 43.92% | $6,596,323.81 | 28.09% | $4,099,179.30 | 21.07%

Alimento

SAMLECCINY 16,431,926.40 | 61.43% [ $11,4965209 | 43.04% | $6.324.662.90 | 27.11% | $3.970.179.30 | 21.36%
Instalaciones

3,000,000
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En los Cuadros 21 y 22 se muestran los resultados para la alternativa
Combinacién de Actividades (engorda de corderos mas pie de cria); se observa
que tanto la TIR como el VAN fueron rentables en todos los escenarios hasta con

un 30% de corderos sin registro.

Con instalaciones de $3, 000,000.00 y alimentacion comprada esta alternativa
resulté rentable (TIR 19%) pero la TIR disminuy6 en 27 puntos porcentuales con
relacion al escenario base; por su parte se observa una reduccién del VAN del
82%, que pasa de 11.7 a tan solo 2.1 millones de pesos (Cuadros 16 y 21).

Para esta alternativa (CA) llevar a cabo la estrategia comercial Vcm tiene muy
pocos beneficios, pues entre los escenarios CA-la-Ac-Vkg-10 y CA-la-Ac-Vcm-10

apenas se observa un aumento del VAN equivalente al 0.6% (Cuadros 21 y 22).

Cuadro 21 TIR y VAN en la producciéon de cordero de engorda mas pie de cria
con prolificidad de 1.3% en corderos sin registro vendidos por kilogramo

Corderos sin registro vendido por kilogramo con la alternativa de produccion CA

ITipo de 1109 Corderos sin registro||30% Corderos sin registro||50% Corderos sin registro||60% Corderos sin registro
alimento y

costo de
instalaciones

Alimento
Cultivado
Instalaciones
1,200,000

Alimento
Comprado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Cultivado
Instalaciones
3,000,000

$3,677,693.57 | 44.10% | $2,692,451.84 | 33.86% | $1,831,783.03 | 26.64% | $1,533,906.67 | 24.16%

$3,426,068.97 | 32.93% J $1,785,850.95 | 23.62% | $1,453,050.90 | 22.91% -$194,937.58 9.23%

$2,180,205.04 | 19.46% | $1,349,524.82 | 16.16% -$58,062.80 10.08% -$636,952.38 7.20%

Alimento
Comprado
Instalaciones
3,000,000

$1,568,882.73 | 16.02% | $1,184,022.87 | 11.29% -$88,708.65 6.60% [ -$1,749,634.31 | 2.18%
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Cuadro 22 TIR y VAN en la produccién de cordero de engorda mas pie de cria
con prolificidad de 1.3% en corderos sin registro vendido por kilogramo y precio

Corderos sin registro vendido por kilogramo y precio comercial con la alternativa de produccién CA

30% Corderos sin registro

Tipo de
alimentoy
costo de
instalaciones

Alimento
Cultivado
Instalaciones
1,200,000

Alimento
Comprado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Cultivado
Instalaciones
3,000,000

Alimento
Comprado
Instalaciones
3,000,000

10% Corderos sin registro

comercial

50% Corderos sin registro

60% Corderos sin registro

VAN TIR VAN TIR
$5,645,089.23 | 58.19% | $2,430,228.78 | 31.14% | $1,444,869.10 | 23.44% -$71,667.32 9.63%
$4,375,324.86 | 45.91% $2,344,931.7 | 27.52% $1,014,795.4 | 18.13% -$97,921.05 9.63%
$2,226,695.58 | 19.57% | $1,137,442.66 | 15.29% -$125,051.34 9.78% -$122,939.98 8.20%
$1,803,680.49 | 19.25% | $ 633,171.98 | 12.86% -$389,428.52 4.86% -$890,253.07 6.44%

Al igual que en la alternativa PC, el cambio en la prolificidad de 1.3 a 1.5 aumenta

considerablemente los beneficios del proyecto con la alternativa CA; en el

escenario CA-la-Ac-Vkg-10 la TIR se incrementa en 40% y el VAN pasa de 12.1 a

15.9 millones de pesos (Cuadros 23 y 24). En los demas escenarios de esta

alternativa, los aumentos del TIR oscilan entre 0.5 y 24 puntos, y el VAN entre
$35,833.70 y entre $1, 505,252.94 (Cuadro 25)
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Cuadro 23 TIR y VAN en la produccién de cordero de engorda mas pie de cria
con prolificidad de 1.5% en corderos sin registro vendido solo por kilogramo

Tipo de
alimento y
costo de
instalaciones

Alimento
Cultivado
Instalaciones
1,200,000

Alimento
Comprado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Cultivado
Instalaciones
3,000,000

Alimento
Comprado
Instalaciones
3,000,000

Corderos sin registro vendido por kil

10% Corderos sin registro

o con la alternativa de

30% Corderos sin registro

50% Corderos sin registro

60% Corderos sin registro

$5,172,489.84 | 58.53% | $3,552,291.38 | 39.43% | $2,109,318.36 | 27.58% | $1,184,313.62 | 22.23%
$3,461,902.68 | 39.79% J $2,718,198.48 | 33.86% | $1,674,412.53 | 25.22% -$68,945.18 9.82%
$2,958,422.25 | 22.13% | $1,927,382.86 | 18.18% $615,650.03 | 13.05% -$250,549.81 9.18%
$2,090,251.03 | 19.46% | $1,224,523.51 | 15.16% -$89,035.08 10.08% -$851,859.11 6.07%

Cuadro 24 TIR y VAN en la producciéon de cordero de engorda mas pie de cria
con prolificidad de 1.5% en corderos sin registro vendido solo por kilogramo y
precio comercial

Corderos sin registro vendido por kilogramo y precio comercial con la alternativa de produccion CA

Tipo de
alimento y
costo de
instalaciones

Alimento
Cultivado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Comprado
Instalaciones
1,200,000

Alimento

Cultivado
Instalaciones
3,000,000

Alimento
Comprado
Instalaciones
3,000,000

$7,149,342.17

10% Corderos sin registro

78.03%

$3,798,897.24

30% Corderos sin registro

45.08%

50% Corderos sin registro

$2,726,186.0

34.42%

$2,154,338.25

60% Corderos sin registro

29.04%

$5,418,163.09 | 70.00% J $3,370,396.77 | 35.68% | $1,321,107.72 | 22.19% $546,346.53 15.28%
$3,596,389.29 | 23.19% $2,107,458.6 | 20.19% | $1,235,030.97 | 15.53% $749,714.37 13.81%
$2,502,842.21 | 19.82% $952,121.57 | 14.48% -$146,122.23 9.78% -$143,848.91 8.70%
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Cuadro 25 Incremento de la TIR y el VAN por dos décimas mas de fertilidad en la
alternativa de produccion (CA)

Incremento de la TIR y el VAN por dos decimas mas de fertilidad en corderos sin registro vendido por kilogramo
con la alternativa de produccién CA

lTipo de 10% Corderos sin registro||30% Corderos sin registro||50% Corderos sin registro|{60% Corderos sin registro
alimento y

costo de
instalaciones VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR

Alimento
Cultivado
Instalaciones
1,200,000

Alimento
Comprado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Cultivado
Instalaciones
3,000,000
Alimento
Comprado
Instalaciones
3,000,000

Incremento de la TIR y el VAN por dos decimas mas de fertilidad en corderos sin registro vendido por kilogramo y
precio comercial con la alternativa de produccién CA

lTipo ?e 10% Corderos sin registro 30% Corderos sin registro 50% Corderos sin registro||60% Corderos sin registro
alimento y

costo de
instalaciones VAN TIR VAN TIR VAN TIR VAN TIR

$1,494,796.27| 14.43% $859,839.54 5.57% $277,535.33 0.94% $349,593.06 1.93%

$35,833.70 6.86% $932,347.53 10.24% $221,361.63 2.31% -$125,992.40 0.59%

$778,217.21 2.67% $577,858.04 2.02% $557,587.23 2.97% -$386,402.57 1.98%

$521,368.30 3.44% $40,500.64 3.87% -$326.43 3.48% -$897,775.20 3.89%

Alimento
Cultivado
Instalaciones
1,200,000
Alimento
Comprado
Instalaciones
1,200,000
Alimento

$1,504,252.94| 19.84% [ $1,368,668.46 14% $1,281,316.93 11% $2,082,670.92 19%

$1,042,838.23| 24.09% [$1,025,465.03 8% $306,312.35 4% $448,425.48 6%

Cultivado
Instalaciones
3,000,000

$1,369,693.71| 3.62% $970,015.93 5% $1,360,082.30 6% $626,774.40 6%

Alimento
Comprado
NN EEWONTES
3,000,000

$699,161.72 0.57% $318,949.59 2% $243,306.29 5% -$746,404.16 2%

Las instalaciones modulares de acero galvanizado resultaron ser rentables en las
alternativas en las que se produce pie de cria, ya sea en combinacién con

corderos de engorda o sin ellos, debido a que el ingreso que se obtiene por este
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tipo de animales, con registro ($9,000) o sin él ($5,000), es superior al alcanzado
por un cordero de engorda ($1,080).

En todos los escenario de la alternativa EC, tanto la TIR como el VAN resultaron

negativos (Cuadro 26), por lo que no es una alternativa viable para la empresa.

Cuadro 26 TIR y VAN en la produccién de cordero para engorda

VAN TIR

Alimento
Cultivado;
Instalaciones
1,200,000

-744,244.58 -4%

Alimento
Comprado;

. -1,046,675.24 -6%
Instalaciones

1,200,000

Alimento
Comprado;
Instalaciones
3,000,000
Alimento
Comprado;
Instalaciones
3,000,000

-2,375,656.09 | -11%

-2,678,079.77 | -12%
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7 DISCUSION

Los resultados del modelo de simulacion muestran que la empresa logra la mayor
rentabilidad con la alternativa PC, que la rentabilidad de la alternativa CA es
menor y que la alternativa EC no es rentable en ninguno de sus escenarios. El uso
de paneles es recomendable para la produccion de pie de cria porque aumenta el
bienestar de los animales (Welfare Quality, 2004; Orihuela, 2010), la eficiencia de
la mano de obra y la imagen que la empresa muestra a sus clientes, con lo cual
mejora la rentabilidad de la empresa (Broom, 2001).

Los corrales modulares de $3, 000,000 fueron adquiridos por la empresa
evaluada dos afios antes de generar la informacion productiva y econdémica
utilizada en el modelo de simulacién. Este tipo de instalaciones se seleccion6 con
base en los requerimientos de espacios adecuados para el desempefio ovino
optimo y a la funcionalidad, por lo que fue de suma importancia tomar en cuenta el
sistema, objetivo, planificacién y organizacion de la produccion (Cuellar, 2010; De
Lucas, 2010; De Lucas, 2011). Pero ademas como existe una gran diversidad en
estilos, materiales o caracteristicas en los paneles (Cuellar, 2010; De Lucas, 2010;
De Lucas, 2011), el productor eligié aquellos que fuesen durables, flexibles,
expandibles y seguros, de esta manera tendria mayores posibilidades que fuesen
rentables.

Pese a la fuerte inversion inicial que se requiere para el uso de este tipo de
paneles, los resultados del analisis indican que es rentable para empresas que
producen pie de cria. Otra ventaja del uso de estos materiales es que al final de su
vida util se pueden reacondicionar por un costo bajo (aproximadamente 10% del
valor inicial) con lo que pueden prolongar su vida util alrededor de 15 afios mas. Al
momento, practicamente no existe otro material en el mercado nacional que
supere en duracion a los paneles de acero galvanizado. Su desempefio es muy
superior al que se obtiene con paneles de madera, pues esta Ultima es
higroscépica y de menor resistencia, por lo que deben ser reemplazados de

manera frecuente.
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El acero galvanizado tiene diversas caracteristicas que le permite poseer un alto
rendimiento, como la resistencia a la corrosion por el recubrimiento con zinc, no
ser absorbente y poder ser lavado o desinfectado con facilidad, ademas es ligero,
tiene una gran resistencia y en caso de ser necesario se pueden desmantelar las
instalaciones para ser reubicadas sin perder la inversion inicial (Arcelor, 2006).
Sin embargo, si no se tiene un manejo adecuado por parte de los trabajadores o
productores hacia los paneles su vida util sera fuertemente reducida.

Los resultados obtenidos en el modelo de simulacion reflejan que las instalaciones
sin galvanizar de $1, 200,000 produciendo pie de cria presentan las maximas
utiidades; sin embargo, a este tipo de modulos se recomienda darles
mantenimiento cada cuatro afios alcanzando una vida util promedio de 12 afios,
por lo que para determinar si es adecuado y viable adquirir este tipo de
instalaciones es conveniente cuestionarnos qué tan practico seria desmantelar los
corrales cada cuatro afios teniendo vientres, el incremento que tendria el costo de
mantenimiento si se hiciera por areas, el grado de resistencia que mantendrian los
paneles si fuesen tratados hasta tener 12 afios de uso, el porcentaje de merma
que habria al no darles el tratamiento de conservacion adecuado o la calidad y

resistencia de los materiales con que estan hechos.

Para que esta empresa productora de material genético (pie de cria) siga siendo
exitosa y redituable aun teniendo instalaciones tecnificadas con un costo inicial
elevado es necesario que tenga un disefio adecuado de estrategias en
comercializacién, que tome en cuenta el precio, producto, promocion y distribucion
(Montossi et al, 2003; Martinez, 2012). La estrategia comercial utilizada en el
escenario base “venta por kilogramo” ha permitido obtener buenas utilidades, sin
embargo los resultados muestran que en cualquier escenario donde se produzca
este tipo de animales pudiesen incrementar su rentabilidad al ser vendidos
también por “precio comercial” ya que permite obtener ingresos superiores. El pie
de cria (material genético) se caracteriza por tener buenos antecedentes

genealdgicos y mayor productividad, asi que aquellos animales no apegados al
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estandar de la raza pueden ser vendidos de esta manera con el objetivo de ser
incorporados a rebafios donde sean de mejor calidad genética o productiva
(Esqueda et al, 2009; Esqueda y Gutiérrez, 2009; Ortiz, 2010).

La engorda de corderos con el tipo de instalaciones usadas en esta empresa no
resultd ser rentable. Existen multiples alternativas con instalaciones modulares
que podrian cambiar esta situacion, como por ejemplo el uso de corrales
modulares con piso elevado. Se han publicado diversos trabajos en los cuales
mencionan que la engorda de corderos en piso elevado incrementa los indices de
crecimiento, reduce los problemas de salud, mejora la eficiencia del consumo de
alimento, el costo de limpieza se reduce un 10% y sobre todo la capacidad de
borregos por metro cuadrado (.6 a 2 m? por animal) se puede incrementar hasta en
230% (Cuellar, 2008; INIFAP, 2008; Velasquez et al, 2012). En el escenario para
engorda de corderos los célculos de espacio para el alojamiento se realizd con
1400 animales en un ciclo de 90 dias que abarcarian 1,470 m? es decir el 85.3%
pero si se usara piso elevado podria tener 2,450 corderos en un espacio similar
incrementandose la capacidad por metro cuadrado en 175%. Si los corrales con
paneles y piso elevado tuviesen un precio de $1, 200,000.00 con esa
poblacion de corderos pudieran ser rentables. Es importante que los productores
seleccionen entre las diversas alternativas con las que cuentan, la que se adapte

mejor a sus condiciones y le permita obtener las mayores utilidades.

Los corrales modulares “per se” no causan totalmente la optimizacién de los
parametros productivos de los animales pero de manera directa o indirecta pueden
influir en ellos (Cuellar, 2010; De Lucas, 2010; De Lucas, 2011), la produccion
base contaba con una prolificidad inicial de 1.3 y afios después de haber colocado
los corrales modulares se incrementd a 1.5. Estas mejoras en los porcentajes

fueron relacionados a 3 factores principalmente:
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1. El manejo nutricional, en particular el uso de flushing (sobrealimentacién o
complemento antes y durante el empadre).

2. Factores genéticos.- Se hizo una seleccion con base a registros de produccion
ademas del fenotipo.

3. Evitar situaciébn de estrés en los animales.- Anteriormente se realizaban
practicas adecuadas en los ovinos por parte de los trabajadores, se lotificaba,
contaban con raciones balanceadas de alimento y realizaban préacticas de
medicina preventiva. Para hacer mas eficientes sus précticas se invirtio en
corrales modulares, seleccionando paneles abiertos con rieles horizontales
debido a que alrededor del rancho se cuenta con barreras naturales que protegen
a los animales de los vientos dominantes, pero ademas se pensO en el
comportamiento gregario de los ovinos, los cuales requieren compafiia y contacto
visual con miembros del rebafio para mantenerse agrupados, alertas y como
mecanismo de defensa ante cualquier estimulo que provoque miedo (Miranda,
2010; Sebe et a, 2008; Poindron et al, 1997; Le Neindre et al, 1993; Gonyou y
Stookey, 1885). Con estas modificaciones en las instalaciones se observo un
manejo mas comodo y adecuado de los animales, facilitando el acceso de los
ovinos Yy el desplazamiento a cualquier punto del predio, adaptandose facilmente
a cualquier etapa reproductiva del rebafio, tomando en consideracion las
necesidades de produccion, brindando proteccion, bienestar y confort (De Lucas,
2011). Ademas, hubo un incremento en la eficiencia del personal y equipo por el
aumento en el nimero de animales que pudo atender cada unidad de mano de
obra, ya que la limpieza de corrales, distribucién de alimento y el manejo se hizo
en menor tiempo y con mayor facilidad, teniendo un efecto positivo aunque
indirecto sobre el bienestar de los ovinos.

Al eludir que los animales estén sometidos a estrés crénico, dolor o miedo, se
previene el desencadenamiento de reacciones en serie gue induce la secrecion de
la hormona liberadora de corticotropina (CRH) desde el hipotalamo, la cual a su
vez estimula a la hipdfisis para la secrecion de la hormona adrenocorticotropica

(ACTH) y esta ultima induce la secrecion de glucocorticoides desde la corteza
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adrenal (Marai et al, 2007; Alvarez, 2001; Dobson y Smith, 2000). Dicho eje
hipotalamo-hipdfisis-gonadas (HHA) puede inhibir la secreciéon de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH) desde el hipotdlamo, de la hormona
luteinizante (LH) desde la hipdfisis y la produccion de estradiol folicular lo que
interfiere con la alta pulsatilidad de LH necesaria, comprometiendo el inicio del
pico preovulatorio de LH y estradiol (Macfarlane et al, 2000). Esta reaccién
provocaria una interferencia en la eficiencia reproductiva, aumentando la
produccion de animales con ovulaciones en que la conducta de estro no se
manifiesta (ovulaciones silenciosas), reduccion de la duracién de celo y retrasos o
fallos en la ovulacién lo cual produciria disminucion en los parametros productivos
reflejandose en la disminucion la de rentabilidad de la empresa ovina. (Alvarez,
2001; Dobson y Smith, 2000; Ladewig, 1987).

Se analizé la rentabilidad de las instalaciones por cambios en los costos de
alimentacion, ya que ese rubro representa el mayor porcentaje dentro de los
costos de produccion. Se observaron diferencias minimas de impacto sobre las
utilidades, esta informacion permite ponderar el beneficio que se obtendria al
mejorar el desempefio técnico en comparacion con el costo que representa, ya
gue si aumenta su utilidad neta el productor tendria mayor flexibilidad en la
inversion de instalaciones sin incurrir en pérdidas. La dieta y la forma en que se
alimenta a los borregos dependen del objetivo de la produccion, la calidad del
alimento y el tiempo que se requiere para finalizar el animal. En este sistema los
costos de alimentacidon se encuentran dentro de los parametros comunmente
observados en producciones para pie de cria (material genético) en estabulacion,
aunque la respuesta econdmica podria mejorarse si se implementaran tacticas
para reducir los costos como la alimentacion diurna en praderas con
suplementacion estratégica por las tardes (Castellaro, 2006; Uzunoz, 2009).

En la engorda de corderos cuya dieta se bas6 en concentrado comercial y forraje
henificado ocurrié algo similar, ya que la estructura de los costos concordd con

otros estudios realizados anteriormente (Bustamante et al, 2002; Macedo et al,
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2004; Berumen et al, 2008; Huerta et al, 2008; Barros et al, 2009). Sin embargo,
esto pudiese optimizarse ain mas con otras estrategias de alimentacién, como la
engorda de corderos en praderas introducidas que cubran sus necesidades
nutrimentales, la combinacion del pastoreo con un periodo de finalizacién en
corral, o la elaboraciéon de concentrados con ingredientes de calidad (Bustamante
et al, 2002; Barros et al, 2009).
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8 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran que es una empresa rentable
aun teniendo instalaciones modulares que requieren una inversion inicial fuerte,
ya que produce pie de cria, cuya ventaja es vender sus productos a un precio
mucho mayor que los dedicados a la produccion de carne, sin embargo seria
recomendable hacer modificaciones en otras areas lo que permitiria incrementar
sus utilidades y rentabilidad preservando la respuesta en los mercados meta. No
seria una buena idea dar un giro en el tipo de produccién (engorda de corderos)
con ese modelo de instalaciones ya que no contarian con la poblaciéon ovina

suficiente para que fuese redituable.

En este caso la implementacién de mejoras tecnoldgicas deben estar orientadas a
incrementar  las utilidades y rentabilidad mediante un 6ptimo desempefio
productivo de los animales, pero ademas, construyendo una imagen ante los
consumidores, a la cual contribuye fuertemente la calidad de los animales que
venden y de sus instalaciones, posicionando de esta manera su marca en el
mercado nacional e internacional, con productos de calidad, inocuos y a mejor

precio.

El trabajo resalta la utilidad de la elaboracion de modelos de simulacion como una
herramienta de planeacion y proyeccién para mejorar la toma de decisiones en las
empresas ovinas, debido a que los productores tienen diversas expectativas de
utilidad y rentabilidad.
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