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Analisis y Comentario

EVALUACION BIECONOMICA DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE LECHE
BAS ADO EN EL USO INTENSIVO DE GRAMINEAS FERTILIZADAS, EN EL

TROPICO HUMEDO DE COSTA RICAI

Danilo A. Pezo2f*, Federico Holmann * *,Jose Arze***

RESUMEN ABSTRACT

Un prototipo de produccion de leche, ba- Biological evaluation of a milk produc-
sado en el uso intensivo de praderas de estrella tion system based on the intensive use offerti-
africana fertilizadas con N (250 kg N/ha/ano), y lized grasses, in the Humid Tropics of Costa
pastoreadas en rotacion por vacas del cruce Rica. A milk production prototype, based on the
Criollo Lechero x Jersey bajo el sistema "Iide- intensive use of nitrogen (250 kg N/ha/year)
res-seguidoras", se establecio en Turrialba fertilized African star grass pastures, rotationally
(Costa Rica) y se monitoreo durante 13 anos. A grazed by crossbred (Dairy Criollo x Jersey)
pesar de que con el tiempo se detectaron algu- cows, in a "leader-follower" system, was esta-
nos sintomas de degradacion de pasturas (como blished in Turrialba (Costa Rica), and monitored
una disminuci6n de la tasa de crecimiento del for 13 years. Even though some pasture degrada-
pas to, de 61.3 a 41.6 kg MS/ha/dia, y del apor- tion symptoms were detected with time (e.g.,
te de estrella africana a la biomasa total, de 60 pa,Sture growth rate declined from 61.3 to 41.6
a 32%, del ano I a113, respectivamente), no hu- kg DM/ha/day and African star grass contribu-
bo efectos perjudiciales sobre la productividad tjon to total biomass decreased from 60 to 32%,
lechera. La produccion de lecl1e por vaca variQ for years I to 13, respectively), no clear detri-
de 1945 a 2783 kgnactancia, pero gracias a la mental effects were detected in milk producti-
alta carga animal (6.67:t0.77 vacas/ha) la pro- vity. Milk production per cow varied from 1945
ductividad lechera fue de un promedio de to 2783 kg FCMnactation, but due to the high
11798:t1669 kg/ha/ano. EI intervalo entre par- stocking rate (6.67:tO.77 cows/ha) applied, milk
tos promedio (395:t27 dias) fue aceptable par~ pr04uctivity was in average 11798:t1669
condiciones tropicales; sin embargo, el atraso kg/ha/year. Average calving interval (395:t27
en la edad al primer parto (39.3:t3.9 meses) days) was acceptable, according to tropical stan-
constituy6 la mayor debilidad del sistema. EI dards; however, the main handicap of the system
sistema result6 biol6gicamente factible, y ade- was the delay in first calving (39.3:t3.9 months).
mas econ6micamente viable, dado que la rela- The system was biologically feasible, yet also
ci6n Costo/Beneficio fue de 1.29 y su Tasa In- economically viable, since the accumulated Bene-
terna de Retorno casi duplic6 el Costo de Opor- fit/Cost ratio was 1.29 and its Internal Revenue
tunidad de Capital (20.9 vs 10%, respectiva- Rate almost doubled the Money Opportunity Cost
mente). Los costos de producci6n fluctuaron (20.9 vs. 10%, respectively). Milk production

.
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relativa es en promedio 90.4% y la precipitaci6n Elementos tecnologicos
anual es de 2599 mm, mas 0 menos bien distribui-
dog a 10 largo del afio. Segun la clasificaci6n de Manejo intensivo de una graminea ferti.
Holdridge (1978), Turrialba corresponde a la zona lizada. La especie empleada fue pasto Estrella
de vida Bosque Muy Humedo Pre-Montano. Africana (Cynodon nlemfuensis), fertilizada con

250 kg de N/ha/afio, aplicados como nitrato de
amoDio, en fonna fraccionada despues de cada

Bases conceptuales pastoreo. En algunos afios se hicieron 2 aplicacio-
Des de f6nnula completa, pero esta practica no tu-

El M6dulo Lechero se concibi6 como un vo la regularidad de la fertilizaci6n nitrogenada.
"modelo fisico" 0 prototipo de un sistema de le- El sistema de pastoreo empleado fue el
cheria especializada, con posibilidad de adaptar- "rotacional en linea", con un dia de ocupaci6n
se a la situaci6n social y econ6mica de log pro- por lag vacas en producci6n (grupo de lideres) y
ductores que poseen recursos limitados, ya que el otro por lag vacas secas y novillas de reemplazo
mismo requeria de una pequefia extensi6n de tie- (grupo de seguidoras). A partir de 1983, en el
rra y buscaba maximizar la utilizaci6n de la ma- grupo de lideres se incluy6 alas temeras meno-
no de obra familiar (Pezo et al. 1993). res de 5 meses de edad. Ellargo del periodo de

Desde el puDlO de vista biol6gico, el mode- descanso vari6 de 21 a 24 dias, y la carga soste-
10 reconocia que el tr6pico bajo tiene un gran po- nida por las pasturas fue equivalente a 6.67:tO.77
tencial para la producci6n de biomasa forrajera, vacas/ha (aproximadamente 5.0 UA/ha, unidad
pero que la calidad nutritiva de la misma es limi- animal (UA)=bovino de 400 kg de peso).
tada (Pezo et al. 1992); por consiguiente el mismo
estuvo orientado a maximizar la producci6n ani- Uso de un genotipo lechero adaptado al
mal por hectarea, utilizando una carga animal ele- trOpico.lniciaimente se trabaj6 con log productos de
vada, aun cuando ello redundaria en niyeles rela- un esquema de cruzamiento rotacional de 3 razas:
tivamente modestos de producci6n por vaca. Criollo Lechero Centroamericano, Jersey y Ayrshire;

Dentro de este contexto, el M6dulo Le- pero a partir de 1983 este se simplific6 a un cruza-
chero del CATIE constituy6 un esfuerzo de Sln- miento altemo, utilizando s610 lag 2 primeras razas.

legis de un sistenia, con base en log resultados
generados por la investigaci6n en componentes, Manejo especializado de la lecheria. Los
asi como de lag experiencias practicas de un gru- machos se sacrificaron durante log primeros 5 dias
po de investigadores (Ruiz et aI. 1980). Asi, para despues del nacimiento, criandose s610 lag hembras
el disefio del manejo de pasturas (Cubillos 1981) de reemplazo. Las temeras se manejaron dentro de
se tomaron como base diversos estudios sobre la un esquema de "crianza artificial" y destete precoz
respuesta del pasto Estrella a la fertilizaci6n ni- (2 meses), con un minimo de leche (180 kg/animal)
trogenada, a la intensidad y a la frecuencia de de- y un concentrado iniciador. El ordefio de lag vacas
foliaci6n (Ricardo 1973, Carrillo 1974, Gutierrez fue mecanico, 2 veces/dia y sin apoyo del temero.

1974, Ramirez 1974, Zafiartu 1975). E1 tipo de
ganado se defini6 con base en log resultados ob- Uso minimo de alimentos concentrados.
tenidos en el Program a de Cruzamientos y Selec- Las vacas en ordefio se suplementaron con 2.0 kg de
ci6n que se habia implementado en el halo leche- melaza/dfa, la cuaI fue fraccionada en partes iguales
ro deillCA en Turrialba (Costa Rica) por un pe- ofrecidas durante carla ordefio. Hasta 1985, la mela-
riodo de 25-30 afios (Alvarez 1975). Para esta- za ofrecida a lag vacas en ordefio inclufa ademas
blecer el tipo y nivel de suplementaci6n de lag urea (30 gikg). Por otra parte, lag temeras de reem-
vacas lactantes, se consider6 la infonnaci6n co- plazo menores de un afio recibfan un concentrado
lectada en ensayos sobre la utilizaci6n de melaza con 24% de PC, basta un maximo de 1.0 kg/animal,
de cafia con fuentes proteicas tradicionales (Mo- a 5 meses de edad y de 2 kg/animal/dfa aI afio de
lina 1973) y con N no proteico (Ruiz et al. 1980). edad (Gonzalez 1991). Hembras maJores de un afio



108 AGRONOMIA COSTARRICENSE

Y basta el primer parto no recibieron ningun su- nidos para el perfodo comprendido entre junio y
plemento energetico-proteico. Todos log anima- diciembre, en que coincidieron ambos trabajos.
leg tuvieron libre acceso a un suplemento mine- En el perfodo bajo evaluacion se detecto un
ral constituido por una mezcla de gal comun y deterioro en lag pasturas del MOdulo Lechero, que
harina de huesos (2: I) Y al agua. se manifesto tanto en la declinacion de la contribu-

cion del pasto Estrella a la fitomasa disponible, co-
Inversion minima en infraestructura y mo en la disminucion del potencial de produccion

equipo. Para el mantenimiento de 22 vacas adul- de la pradera (Cuadro 1). Aun cuando durante to-
tag mas lag hem bras de reemplazo, se disponfa de do ese perfodo no fallola aplicacion del equivalen-
un area total de 4.5 ha, la mayor parte de ellas te a 250 kg N/ha/aiio, la gramfnea sembrada (pas-
(4.21 ha) sembradas de pasto Estrella. El area en- to Estrella) tendio a ser reemplazada par el "com-
cementada era de 180 m2; yen ella se ubicaba la plejo de pasta natural" (constituido mayormente
gala de ordefio (143 m2), la cual no tenia paredes, par Axonopus compressus y Homolepsis aturensis,
pero sf un techo a 2 aguas. La gala de ordefio in- pero tambien con cierta presencia de Paspalum
clufa un sistema de "brete pasante" con 2 puestos, fasciculatum y Cyperus spp. en lag areas mas hu-
y una ordefiadora mecanica con doble juego de medas), y malezas (50.6 y 17.2% de la biomasa
pezoneras. La cerca perimetral era elastica ("tipo disponible, respectivamente). Pero, como el pasta
australiano"), con alambre liso, mientras que lag natural no posee el mismo potencial de respuesta a
divisiones internas eran con cerca electrica. la fertilizacion que el pasto Estrella Africana (Pezo

et at. 1992), la pastura tendio a acumular mas N en
Usa intensivo de la mana de obra. Un el tejido, como 10 sugieren log mayores contenidos

solo trabajador estuvo encargado de todas lag la- de protefna cruda obtenidos para el forraje en ofer-
bores de manejo, lag cuales inclufan el ordefio y ta muestreado en 1990 (Cuadro 1).
limpieza de equipo, alimentacion de lag terneras, El deterioro del potencial productivo de la
higiene de lag cunas y gala de ordefio, provisi6n pastura observado a 10 largo de la operaci6n del
de suplementos, control de malezas, fertiliza- Modulo Lechero, parece reforzar la propuesta de
ci6n, mantenimiento de cercas, etc. Humphreys (1991), que aun cuando se trabaje I

con pasturas fuertemente fertilizadas con N, se
debe aplicar un manejo mas conservador del pas-

PARAMETROS BIOLOGICOS toreo -quizas cargas mas bajas que lag emplea-
das en esta unidad- pues la relacion positiva en-

Componente pasta ire carga y nivel de N aplicado (sin otros nutrien-
Ites incluidos), generalmente se quiebra a cargas

Durante todo el cicIo de operacion del Mo- alias, resultando en el mediano plazo en la degra-
dulo Lechero CATIE (1976-1991) bubo monito- dacion de la pastura que Ie da sustento.
reo de lag variaciones en log parametros evaluados La disminucion en la disponibilidad de fito-
en log animates y de log indicadores economicos masa forrajera -quizas acompaiiada de una menor
de la unidad, pero solo en 1977 (Rocha 1978) y en densidad de la misma- que se observo en el ultimo
1990 (Matus, datos no publicados, Gonzalez aiio en que se evaluola pasiura, afecto negativamen-
1991) se efectuaron anaIisis detallados de los atri- te el consumo de pasto (Laca et at. 1992) Y proba-
butos de la pastura. Aun cuando en ambos perfo- blemente la selectividad ejercida por los animates
dos no se utilizaron los mismos metodos para la (Gordon y Lascano 1993). Esto, aunado a una me-
evaluacion de las pasturas, se acepta que estos nor digestibilidad del forraje en oferta, y par consi-
ilustran una tendencia de cambia que es consisten- guiente un menor valor energetico del forraje cose-
te para log diversos parametros evaluados. Ade- chado, incidieron en una disminucion de 1.34 kg en
mas, para eliminar el posible efecto de la epoca la produccion diaria de leche por vaca (Cuadro 1).
del afio en que se efectuaron lag evaluaciones, en En el trabajo de Gonzalez (1991) se hizo
el Cuadra 1 s610 se incluyen log promedios obte- ademas un analisis detail ado de la contribucion



PEZO et aI: Evaluaci6n biecon6mica de un sistema de producci6n de leche 109

porcentual de lag diferentes porciones de la es consumida de manera preferente par log ani-
planta de pasta estrella a la biomasa presente en males en pastoreo (Gonzalez et al. 1996).
diferentes momentos del cicIo de usa de la pas-
tufa, asf como de la calidad de cada una de es- Produccion de leche
tas porciones (Cuadro 2). La contribuci6n de
las hojas a la biomasa de pasta estrella presen- La producci6n diaria de leche vari6 a 10
te en la pradera fue muy escasa (apenas 26%), largo del aDO, observandose un incremento desde
incluso en la biomasa encontrada par el grupo enero basta junia, en que se alcanz6 el valor ma-
que tuvo la primera oportunidad de selecci6n ximo. Luego, la producci6n tendi6 a declinar,
("lfderes"); sin embargo, esto parece.ser una ca- llegando a log niveles mas bajos entre octubre y
racterfstica de la especie (Cubillos 1981), al diciembre (Figura 1). Con frecuencia se acepta
menDs cuando esta sometida par varios an os a que existe una buena relaci6n entre el nivel de
defoliaciones intensas y frecuentes. precipitaci6n, la tasa de crecimiento del pasta y

Adicionalmente, se observ6 una tenden- la producci6n de leche; sin embargo, bajo las
cia a que el forraje en oferta para el grupo de condiciones de Turrialba, si bien octubre es el
vacas lfderes presente valores ligeramente mas mes mas lluvioso, y en el se ha detectado una de
altos para el contenido de protefna (PC) y la di- las tasas de crecimiento del pasta mas altas
gestibilidad (DIVMS), comparado con el en- (Gonzalez 1991), la producci6n de leche en ese
contrado par las "seguidoras" (Cuadro 2). No mes fue de las mas bajas. Varios factores pueden
cabe duda que lag vacas en producci6n y terne- incidir sabre este comportamiento, entre ellos se
ras (grupo de "lfderes") consumieron un forra- puede citar que la calidad nutritiva de los compo-
je mas rico en PC y DIVMS que el cosechado nehtes de la pastura es menor en ese mes que .en
par vacas secas y novillas de reemplazo (grupo otros perfodos del aDO, pero ademas las vacas
de "seguidoras"), ya que las primeras en contra- tienden adedicar menDs tiempo a pastorear, de-
ran una mayor proporci6n de hojas, fracci6n bido a la intensidad de la precipitaci6n (Rocha
que presenta una mayor calidad nutritiva y que 1978, Duarte 1991).

Cuadro I. Cambios en algunos atributos de la interfase pasto/animal aI cabo de 13 aiios de operaci6n del M6dulo Lechero del

CATIE.

, Atributo 1977" 199fJb.'

Tasa de crecimiento, kg MS/ha/dfa 61.3 41.6
Pasto estrella en biomasa disponible, % 59.8 31.9

Contenido de PC en pasto, %

..Oferta para vacas lactantes 10.8 11.6

.. Oferta para vacas secas 9.5 10.4

Digestibilidad de MS en pasto, %

.. Oferta para vacas lactantes 56.7 53.3

.. Oferta para vacas secas 52.2 48.4

Consumo, kg MS/IOO kg PV/dfa 2.43 2.28
Producci6n de leche, kg/vaca/dfa 9.72 8.38

" Adaptado, de Rocha (1978), b Adaptado de Gonzalez (1991).
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Cuadro 2. Composicion botanica, contenido de protefnacruda y digestibilidad in vitro, de los componentes de pasto Estrella dis-
ponible en el Modulo Lechero del CATIE, luego de 13 alios de operacion (Gonzalez 1990).

Atributo Oferta Ifderes Oferta seguidoras Residuo seguidoras

Composicion botanica, % pip

* Tallos 47 bl 151 a 48 a, b
* Hojas 26a 21 b 23 b
* Material Inerte 27 a 27 a 28 a

Protefna Cruda, %

* Tallos 7.4 a 6.5 a 6.7 a
* Hojas 17.0a 16.3 a 17.0a
* Material IDette 6.8 a 6.3 a 6.3 a

Digestibilidad de materia seca, %

* Tallos 53.3 a 50.7 b 48.4 c
* Hojas 55.6 a 55.4 a 54.0 a
* Material Inerte 29.2 a 28.1 a ~O.O a

I Medias con distinta letra en una misma hilera, difieren (p<0.05) segun la Prueba de Duncan.
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Fig. I. Promedios de produccionde leche y precipitacion mensual obtenidos entre 1977 y 1990, en el Modulo Lechero del
CATIE. (Duarte 1991).

La producci6n de lechc ajustada a 305 metro daD una idea de la variabilidad debida
dias de lactancia y al 4% de grasa, vari6 a 10 al efecto confundido de las variaciones clima-
largo de los aDOS entre 1945 y 2783 kg/lactan- ticas entre aDOS y de las modificaciones en el
cia (Figura 2). En 10 de los 12 aDOS analiza- manejo a que estuvo sometida esa unidad, co-
dos por Duarte (1991), se super6 la meta pro- mo ~onsecuencia de cambios en personal pro-
puesta de 2200 kg leche/lactancia. Los limites fesional ocurridos mayormente entre 1982 y
maximo y minimo obtenidos para este para- 1986.
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Par otro lado, cuando buarte (1991) ana- mantener la productividad aumentando el nivel
lizo la productividad de leche del sistema (Figu- de sustitucion de pasta par concentrado; pero,
ra 2), observo que esta varia entre 8462 y 14243 ese no rue el caso del prototipo bajo estudio,
kg/ha/ano, con un promedio de 11789 :t 1669 pues las vacas solo recibieron melaza como su-
kg/ha/afio. La meta de 10700 kg/ha/afio rue supe- plemento, y el nivel de oferta tendio a mantener-
facta en II de los 13 afios analizados. Los niveles se constante (2 kgivaca/dfa) a 10 largo de los
de productividad alcanzados son superiores a mu- anos de operaci6n de esta unidad.
chos de los val ores obtenidos experimentalmente Si se acepta que la "discontinuidad tem-
para vacas lecheras que pastorean praderas de gra- poral" es un atributo de los sistemas de produc-
mfneas tropic ales fertilizadas (Pezo et al. 1992, ci6n animal basados en pasturas (Hart y Sands
Cowan et al. 1993), con la diferencia que en este .1995), es probable que se habrfan manifestado
caso se refiere a un estudio de mucha mayor dura- los efectos detrimentales de la degradaci6n de
ci6n y tomando un prototipo que operaba comer- pasturas sabre la productividad lechera, y
cialmente. En buena medida, el comportamiento eventual mente sabre el recurso suelo, si es que
manifestado par la productividad (kg de leche/ hat el M6dulo Lechero hubiera seguido en opera-
ana) del sistema respondi6 al patr6n mostrado par ci6n despues de las evaluaciones efectuadas
el parametro producci6n/vaca/lactancia, ya que a par Duarte (1991) y Gonzalez (1991). Par ella,
10 largo de los anos bubo relativamente poca va- para prevenir los problemas de degradaci6n de
riaci6n en la carga animal (6.67:tO.77 UEV/ha) pasturas en este tipo de sistemas, se sugiere in-
(UEV=Unidades Equivalentes Vaca Adulta para cluir un componente de rehabilitaci6n de pas-
el M6dulo de 350 kg de peso). turas en ciclos de 5-8 anos,el cual incorpore el

Si bien en los ultimos anos se detect6 un tratamiento ffsico del suelo para aliviar la com-
fuerte deterioro del componente pastura (Cuadro pactaci6n, asf como la aplicaci6n de enmien-
I), esto no pareci6 afectar la produccion par va- das, para sup~rar problemas potenciales de aci-
ca y la productividad par hectarea, pues estos pa- dificaci6n dehidos al usa intenso del fertilizan-
rametros siguieron manifestando un patron "sos- tes nitrogenados (Vicente-Chandler et al.
tenible, aunque inestable" (Sanchez y Ara 1'99.1). 1994), Y la aplicacion peri6dica de f6rmula
En sistemas altamente dependientes en concen- completa como fertilizaci6n de mantenimiento
trados, cuando se deteriora la pastura, es posible (Pezo et al. 1992).
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Fig. 2. Variaci6n en la producci6n y productividad de leche, en el M6dulo Lechero del CATIE, durante sus 13 aDos de ope-

raci6n. (Duarte 1991).
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Comportamiento reproductivo pastoreo de los residuos dejados por las vacas
en produccion, haya incidido en que estas no

El analisis de la dinamica del Modulo Le- ingresen al parto en la mejor condicion corpo-
chero indica que la mayor debilidad del sistema ral, y por ende alarguen el periodo abierto
esta en la eficiencia reproductiva del mismo (Fi- (Martinez et al. 1996). Un factor adicional que
gura 3). El sistema de crianza de las hem bras de puede haber afectado el IEP es la ectad de las
reemplazo rue quizas su mayor limitante, rues vacas en el hato, rues casi en todos los afios de
un promedio de ectad al primer parto (EPP) de operacion del Modulo, el promedio supero los
39.3:t3.9 meses es considerado tardio para ani- 6 afios (Duarte 1991).
males cruzados Criollo x Jersey (Galina y Arthur
1989a). Es obvio que la ausencia de suplementa-
cion energetico-proteica despues del afio de MortaIidad
ectad, y el solo pastoreo de Estrella Africana -
con limitaciones en la oportunidad de seleccion, En la mitad de los afios de operacion del
al formar parte del grupo de "seguidoras"-, no Modulo Lechero del CATIE no se detectaron
son suficientes para sostener una tasa de creci- muertes de ani males adultos; en 4 se supero el
miento que promueva un ingreso mas temprano nivel del 3%, pero la tasa mas alta de mortalidad
a la vida productiva. de adultos detectada rue de 7.1 %. En cambio, la

mortalidad de tern eras de reemplazo rue un pro-
blema importante en los primeros 3 afios de ope-

15 50 racion, cuando supero el 35%; pero luego, el pro-

14 medio anual se mantuvo por debajo del 10%; e
~ 45 ~ .
~ ~ mcluso durante 6 afios, no se detectaron muertes
~ 13 ~

E 40: de terneras (Duarte 1991).
~ 12 t La alta mortalidad de terneras observada
- 11 35!J: durante los primeros 3 afios, rue atribuida a

fuertes infestaciones parasitarias, resultantes
10 30 de las altas cargas de huevos detectadas en los

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 "

ADOS potreros dedlcados excluslvamente a terneras.
~:~~~~~:~:J EI control de la mortalidad de terneras rue po-

IEP meses EPP meses. , .'-- -'- sible en parte por el control de parasltos logra-
do a traves del uso intensivo y frecuente de

Fig. 3. Variaciones en el intervalo entre Partos (IEP) y la desparasitantes; pero a partir de 1983 esto rue
edad aI Primer Parto (EPP), durante IDs 13 aiios coadyuvado por lamodificacion del sistema de
de operacion del Modulo Lechero del CATIE. pastoreo, 10 que permitio que las terneras pas-
(Duarte, 1991). toreen conjuntamente con las vacas en produc-

cion, en el grupo denominado "de lideres", di-
luyendose de esta manera la carga parasitaria

For otro lado, el intervalo entre partos en las praderas.
(IEP) rue en promedio de 395:t27 dias, y en 7
de los 12 afios analizados por Duarte (1991) re-
sulto mas prolongado que la meta establecida INDICADORES ECONOMICOS
de 376 dias. Si bien el IEP obtenido esta dentro
del fango reportado como aceptable para los A diferencia de muchos sistemas de pro-
cruces de ganado Criollo x Europeo (Galina y duccion de leche, en los cuales una proporci6n
Arthur 1989b), .es posible que el sistema de ali- alta de los costos de inversion corresponden a
mentaci6n de las vacas secas, basado solo en el instalaciones y equipo, el rubro mas importante



PEZO et aI: Evaluacion bieconomica de un sistema de produccion de leche 113

en el caso del M6dulo Lechero correspondi6 a superior a los $3493/ano. Cuando el ingreso ne-
la compra de los aJlimales (81.8%); en cambio, to rue expresado como retribuci6n al trabajo
la sala de ordeno s610 represent6 el 4.1 %, la del productor, y que pOT tanto la mano de obra
maquina ordenadora el 3.9%, las cercas y los permanente no se consider6 como costo, se ob-
sistemas de distribuci6n de agua y electricidad serv6 que el ingreso neto rue al menos 1.2 ve-
en los potreros representaron el 7.4% de la in- ces el valor del salario (ano 110), pero el resto
versi6n. Debe anotarse que en el analisis no se de anos vari6 entre 3.0 y 5.3 veces el valor del
consider6 la compra de tierra, pues se asumi6 salario de un trabajador de campo. Esto indica
que el modelo operaba sobre una finca ya exis- que la implementaci6n de un modelo similar al
tente, y que si bien debia asignarse un valor de estudiado, cuando es bien manejado, puede
alquiler de la tierra, este s610 se consider6 para contribuir a mejorar significativamente las con-
la estimaci6n de la Tasa Interna de Retorno diciones de vida de los pequenos productores
(Duarte 1991). lecheros, 10 cual rue corroborado pOT Murillo y

En el Cuadro 3 se muestran los ingresos Navarro (1986) cuando evaluaron la implemen-
y egresos durante los 13 anos de operaci6n del taci6n de este modelo en las Colonias del ITCO
M6dulo Lechero del CATIE, pero expresados (Instituto de Tierras y Colonizaci6n de Costa
en "colones constantes a 1990" (Duarte 1991). Rica. Actualmente denominado lnstituto de
Tal como es de esperar para un sistema de le- Desarrollo Agrario) en Rio Frio y SonafIuca de
cheria especializada, la venta de leche repre- San Carlos (Costa Rica).
sent6 la principal fuente de ingresos (75 a Cuando se estim6 el ingreso neto acu-
98%), y s610 en aquellos anos en que bubo mulado, cargandose al primer ano los costos de
ventas importantes de vacas de descarte hace inversi6n, se vio que en el cuarto ano ya se 10-
este rubro una contribuci6n significativa, aun- graban ingresos positivos, 10 cual es indicativo
que nunca represent6 mas d~l 25% de los in- de la solidez financiera del sistema, pues prac-
gresos del sistema. ticamente en 3 anos se recuper6 la inversi6n

Con relaci6n a los costos de operaci6n (Duarte 1991). POT otTo lado, cuando se estim6
(Cuadro 3), los alimentos suplementarios (mela- el costo para producir un litro de leche (en co-
za, urea, sales minerales y concentrado de terne- lones constantes a 1990), este fIuctu6 entre
ras) representaron en promedio el 41 % (varian- $0.13 y 0.26, 10 que representaba entre el 45%
do entre el 30 y eI53%), los fertilizantes e118% y el 89% del valor pagado al productor. Esto
(fIuctuaron del 8 al 33% a 10 largo de los anos), sugiere que en los an os con buena producci6n
la leche para la alimentaci6n de las terneras el lactea rue posible asegurar un alto margen de
12%, y el 29% restante se distribuye entre el ma- utilidad en esta actividad, ademas que en va-
nejo del ordeno (8.2%), la inseminaci6n artifi- rios de estos anos se produjo leche a un costo
cial (7.2%), los costos de medicinas (5.3%) y un inferior al precio internacional (US$0.20/kg),
8% para compra de vacas (Duarte 1991). POT su 10 cual haria viable esta opci6n incluso bajo
parte, los costos fijos estuvieron constituidos en condiciones de libre competencia de mercado
un 84% pOT la mano de obra, el 10% pOT el man- (Holm ann et al. 1995).
tenimiento de construcciones y otra infraestruc- Los anaIisis del rendimiento de la inver-
tufa (p.e. cercas, bebederos) y 6% para el mante- si6n en el M6dulo Lechero destacan el atractivo
nimiento de equipo. financiero del sistema, pues la relaci6n Costo/Be-

Los ingresos superaron a los egresos en neficio (C/B) y la Tasa Intema de Retorno (TIR)
todos los anos, excepto en el 110 ano en que se fueron de 1.29 y 20.9%, respectivamente. Care
obtuvo una perdida neta, debido a que se carg6 senalar que para que la inversi6n fuera atractiva
el costo total de un equipo de ordeno adquirido se requeria que C/B fuera al menos de 1.0 y la
en ese ano. Las estimaciones del ingreso neto TIR igual 0 mayor al costo de oportunidad de ca-
anual de la unidad productiva mostraron que en pita!, el cual correspondi6 al10% durante el pe-
todos los anos, con excepci6n de 1988, este fu~ riodo que se efectu61a evaluaci6n (Duarte 1991).
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