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RESUMEN

El objetivo fue analizar la eficiencia econdmica, productiva y ambiental de una Unidad de Produccion
Bovina (UPB) que tiene tecnologia de trasplante de embriones y disefiar un plan de manejo agropecuario
sustentable, para ello se llevé a cabo un diagndstico estatico de las variables econdémicas (costo unitario
de produccion de carne y leche, de becerros al destete y de vaquillas), variables productivas y
reproductivas (taza de prefiez, porcentaje de pariciones y produccién neta de becerros anuales) y variables
ambientales (suelo y vegetacion). Finalmente, se concluye que la inversion econdémica no esta planificada
y no es rentable, debido a los altos costos fijos de la tecnologia de transplante de embriones, por lo que
el andlisis desde el enfoque de sistemas permitid desarrollar un plan de manejo sustentable acorde a las
necesidades de la UPB, del productor y de los animales.
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ABSTRACT

The objective was to analyze the economic, productive and environmental efficiency of a Bovine
Production Unit (BPU) that has embryo transplant technology and design a sustainable agricultural
management plan, for which a static diagnosis of the economic variables was carried out ( unit cost of
production of meat and milk, calves at weaning and heifers), productive and reproductive variables
(pregnancy rate, percentage of calving and net annual production of calves) and environmental variables
(soil and vegetation). Finally, it is concluded that the economic investment is not planned and is not
profitable, due to the high fixed costs of the embryo transplant technology, so the analysis from the
systems approach allowed to develop a sustainable management plan according to the needs of the BPU,
the producer and the animals.
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INTRODUCCION

México es uno de los paises mas importantes a
nivel mundial en la produccion agroalimentaria.
El estado de Veracruz tiene una extension
territorial de 71,820 kildbmetros cuadrados, con
una poblacion de 8.1 millones de habitantes,
distribuidos en 212 municipios, el 61% de la
poblacion vive en zonas urbanas y el 39% en
zonas rurales (INEGI, 2017a). A nivel nacional
es el estado méas importante en relacion con la
cadena productiva de carne bovina. La
produccién de carne de bovino se ubica en
primer lugar con el 41.6% del valor de la
produccidn pecuaria, seguida de la carne de ave
28.9%, carne en canal de porcino 15.1%, leche
de bovino 11.1% y huevo para plato 1.1%
(SIAP, 2017). Es decir, 50.3% de la superficie
total del estado de Veracruz se dedica a
actividades relacionadas con los sistemas de
produccién pecuarios con animales rumiantes,
los mas importantes de estos son los bovinos
productores de carne, de doble proposito y leche,
con un inventario aproximado de 5,528,563
cabezas de ganado bovino, Veracruz se ubica
como el primer productor de carne en canal del
pais (CNG, 2018).

Los principales municipios productores son: Las
Choapas, Agua Dulce, Minatitlan, Jalancingo,
Cuitldhuac, Cérdoba, Jests Carranza, Playa
Vicente, San Juan Evangelista y Perote en el
estado de Veracruz se divide en dos zonas
estratégicas, zona “A” o de baja prevalencia,
comprendiendo 165 municipios desde el Rio
Papaloapan hasta el Rio Panuco, con la cual se
puede exportar ganado directamente a los
Estados Unidos y al resto del pais. Zona “B” o
de mediana prevalencia que comprende del Rio
Papaloapan a Las Choapas, con 47 municipios
altamente ganaderos, en esta region, la
movilidad de ganado es nacional (SEDARPA,
2017). Los principales municipios lideres
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productores en el sector agricola son: Alamo
Temapache, Martinez de la Torre, Tierra Blanca,
Panuco, José Azueta, Isla, Aztlan, Tres Valles,
Juan Rodriguez Clara y Cosamaloapan de
Carpio; Los principales municipios lideres en la
produccién del sector pecuario son: Las
Choapas, Jalancingo, Agua Dulce, Minatitlan y
Cuitldhuac (SIAP, 2017).

La zona Sur (ZS) del Estado de Veracruz estd
conformado por 50 municipios (INEGI, 2017a)
pertenecientes a la Union Ganadera Regional del
Sur de Veracruz (UGRSV), de los cuales 10 son
los principales productores: Las Choapas, Agua
Dulce, Minatitlan, Jesis Carranza, Playa
Vicente, San Juan Evangelista, Hidalgotitlan,
Chinameca, Acayucan y Sayula de Aleman
(SEDARPA, 2017). En la ZS predomina la
ganaderia de DP utiliza cruzas Cebu x Suizo,
Cebl x Holstein, con cruzas de Brahaman,
Simmental, Santa Gertrudis, Gyr e Indobrasil. El
pastoreo se realiza en gramas nativas, praderas
inducidas y forrajes de corte. El tamafio
promedio de la unidad de produccion es de 57
ha. La cria y venta de becerros al destete, aunado
a la produccion de leche es lo representativo de
esta zona (Vilaboa-Arroniz et al., 2009). Pero,
debido a la estacionalidad en la produccion de
los forrajes y a la carencia de una cultura de
conservacion de estos, el comportamiento
productivo de los hatos se ve drasticamente
afectado durante la sequia. Lo anterior se ha
agudizado en los ultimos afios debido al cambio
climético. La fertilizacion de los pastos es una
actividad que muy pocos productores llevan a
cabo, lo que ha traido como consecuencia el
deterioro de los suelos. La carencia de macro y
micro minerales en el suelo y por ende en los
pastos tropicales, tiene un efecto negativo en el
comportamiento animal, particularmente en la
fertilidad anual de los hatos ganaderos (Ponce et
al., 2012). Por ello, el objetivo del presente
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trabajo fue analizar la eficiencia econdmica,
productiva y ambiental de una unidad de
produccion pecuaria de alta tecnologia
(transferencia de embriones), con la finalidad de
disefiar un plan de manejo agropecuario con
enfoque sustentable.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un diagndstico desde el enfoque de
sistemas donde se analizaron los parametros de
eficiencia econdmica, productiva y ambiental de
la unidad de produccién (UP). La unidad de
produccion “Rancho” se encuentra ubicado en la
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Localidad de Corral Nuevo, perteneciente al
municipio de Acayucan, Veracruz; se encuentra
en las coordenadas: Longitud -95.113611,
Latitud 18.115000 (Figura 1); se encuentra a 60
metros sobre el nivel del mar; tiene una
superficie ganadera de 17 ha; relieve semiplano,
el clima de la region es AM (i) g, calido himedo
con una temperatura promedio anual de 26°C; su
rango de precipitacion pluvial es de 1400 — 1600
mm anuales, con vientos predominantes del
norte; con una humedad relativa de 85% (INEGI,
2017b).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio, unidad de produccién pecuaria Rancho a estudio.

Fases de la investigacion: Se realizd un
diagnostico desde el enfoque de sistemas donde
se analizaron los parametros de eficiencia
econdmica, productiva y ambiental de la unidad
de produccion:

Muestreo y analisis de suelo de acuerdo con la
NOM-021-SEMARNAT-2000. Se realiz6 un

muestreo en dos areas, para determinar la
fertilidad de los suelos, la primera, en el area de
pastoreo (M1) donde se tomaron diecinueve
submuestras y la segunda, en el area agricola
(M2) donde se tomaron siete submuestras. El
area presentaba una topografia semiplana
(Figura 2).
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Figura 2. A) Muestreo, B) Ubicacion del sitio de muestreo en las dos areas, pastoreo (M1) y agricola

(M2) unidad de produccidn pecuaria Rancho el reboso.

En el area de pastoreo (M1) se encuentra una
pradera de pasto Humidicola (Branchiaria
humidicola) con diez afios de haber sido
establecidas, en el area agricola, se establece
desde hace cuatro afios un cultivo en temporal de
maiz para conservacion de forrajes (Figura 3).
Las variables ambientales fueron: Suelo (CE,

pH, C, MO, N, CIC, vegetacion y topografia. Las
variables econdmicas fueron (costo unitario =
costo / unidad), es decir, Costo de produccién
becerro al nacimiento, Costo de produccion de
vaquillas, Relacion costo beneficio y Costo de
produccion de kg de carne.

Figura 3. A) Siembra de Maiz, B) Conservacion de forrajes mediante ensilado de maiz en el area
agricola, y C) Praderas de pasto humidicola (Branchiaria humidicola).

RESULTADOS Y DISCUSION

Eficiencia econdmica: Los analisis de los costos
de produccion nos indican el porcentaje de cada

concepto con respecto al costo total, por lo tanto,
permite saber qué factores en la produccion
representan la mayor cantidad de gastos, para
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tomar decisiones e implementar
recomendaciones de mejoramiento con el fin de
disminuir los gastos y aumentar la rentabilidad.
El andlisis nos muestra tres valores con mayor
porcentaje del total de los costos, mano de obra
con 51% del valor total, insumos alimenticios
con 21% del valor total y 9.3% del valor total en

Analisis de Costos de Produccion
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mejoramiento genético (Figura 4). La grafica de
ingresos indica dos conceptos con su respectivo
valor generado, respecto al ingreso total del afio
productivo 2018, cuyo porcentaje representa el
65% por la venta de becerro al destete y por
vaquillas autogeneradas 35%.

Analisis de Ingresos

Leche
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Figura 4. Andlisis de A) costos de produccién en la unidad de produccion y B) Ingresos del Rancho.
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Figura 5. Costo unitario de produccidon de becerros con transferencia de embriones.
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Al analizar las variables, costos e ingresos, se
observa que la mano de obra, insumos
alimenticios y mejoramiento genético, no
concuerdan con los ingresos de becerros al
destete y vaquillas autogeneradas, ya que tienen
un efecto negativo en la productividad, por lo
tanto, se debera tomar las medidas pertinentes
para cambiar de estrategias a corto y mediano
plazo (Vilaboa-Arroniz et al., 2009), ya que solo
el 21.96% del total de los costos de produccion
se recuperaron como ingresos (Figura 5).

Eficiencia productiva: La unidad de produccion
pecuaria Rancho se encuentra en una etapa de
transicion, de ganaderia tradicional de doble
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propoésito, a ganaderia de registro, al realizar
trabajos mediante biotecnologias reproductivas
en transferencia de embriones, utilizando
material genético propio e importado de Europa
y Estados Unidos. Sin embargo, la alimentacion
de los animales estd basada en el pastoreo
extensivo (Vilaboa-Arroniz et al., 2009). El
potencial de produccion de biomasa de los
forrajes  tropicales  nativos, = mejorados,
leguminosas ha sido demostrado ampliamente y
tienen capacidad de mantener entre 7 y 9 kg de
leche/vaca/dia y entre 1.000 y 2.000 kg de leche
por hectarea al afio bajo condiciones de pastoreo
sin suplementacion (Rangel, 2016).

Cuadro 1. Eficiencia reproductiva con transferencia de embriones en la unidad de produccion pecuaria.

No. de No. de Becerros | Becerros Tasa de Tasa de | Produccién
hembras | hembras nacidos | muertos | prefiez (%) parto neta de
servidas | prefiadas (%) becerros
(%)
5 3 1 0 60 20 20
Métodos para evaluar la eficiencia estro y la fertilidad tanto de las hembras

reproductiva de los bovinos (Catalano and
Callejas, 2001; Senra, 2005):

1. Con los indices de no retorno al estro a
los 60 y 90 dias se evalla la fecundidad
de los toros y la eficiencia de los
inseminadores en centros de
inseminacién artificial (1A).

2. Lastasas de concepcion a primer servicio
se basan en un diagnostico rectal de la
prefiez realizado seis a ocho semanas
después de la inseminacion.

3. El intervalo entre parto y concepcion, o
dias abiertos, es un indice valioso que
refleja la eficiencia en la deteccién del

como de los machos en un hato.

4. EIl porcentaje de vacas prefiadas es un
indice ampliamente adoptado en hatos de
ganado de carne, y tiene mayor
importancia cuando la temporada de
empadre es limitada.

5. Con el nimero de becerros logrados se
miden las pérdidas en la prefiez y a
mortalidad durante el parto, mientras que
el porcentaje de becerros destetados
refleja la eficiencia reproductiva de la
temporada de apareamiento, la facilidad
del parto, la capacidad materna y la
supervivencia de los becerros.
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La mayoria de los indices para un hato son
calculados como el promedio del desempefio
individual (Duica et al., 2007). La eficiencia
reproductiva es el parametro de produccion
alcanzado por el animal considerado como
Optimo para su especie, en el caso de los bovinos,
es la produccidn de una cria al afio. La eficiencia
reproductiva de un animal a lo largo de su vida
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estd determinada por la edad a la cual tiene su
primera cria y por el intervalo entre cada parto
subsecuente.

Eficiencia ambiental: Los resultados indican
que las muestra en el &rea de pastoreo (3041) y
el area agricola (3042), indican que ambos
suelos son distintos de acuerdo con su pHy CIC,
siendo la MO similar (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultados de analisis de suelos.

pH M. O. CiIC
N° CONTROL % Cmol,,, Kg" .
3041 | 72 | 1.3 6.4
3042 5.9 1.2 | 5.7 |

METODOLOGIA:

pH: POTENCIOMETRICO EN RELACION MUESTRA: AGUA, 1.5

MATERIA ORGANICA (MQ): POR CALCINACION

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC): ACETATO DE AMONIO 1.0 N pH 7.0 Y DETERMINADO POR

ARRASTRE DE VAPOR

3041: Muestra en el area de pastoreo (M1)
3042: Muestra en érea agricola (M2)

La capacidad de intercambio cationico (CIC) es
una propiedad quimica a partir de la cual es
posible inferir acerca del tipo de arcilla presente,
de la magnitud de la reserva nutrimental y del
grado de intemperismo de los suelos. El
resultado numérico de la determinacion sirve
ademas como base en el célculo del porcentaje
de saturacion de bases que es un dato
ampliamente usado en los estudios pedologicos
y de fertilidad. Para poder inferir sobre los
minerales arcillosos presentes en los suelos hay
que considerar la medicion hecha por Grim
(1953) cuadro x en los silicatos laminares del
tipo 1:1 y 2:2 empleando acetato de amonio 1N,
pH 7.0.

Con respecto al grado de intemperismo se
considera que un valor de CIC inferior a 10 Cmol
(+) kg -1 de suelo en un horizonte B con mas de
30 a 40% de arcilla indica la ausencia de

minerales primarios intemperizanbles y la
acumulacién de minerales secundarios del grupo
caolinitico y oxidos libres. Por lo que respecta a
la reserva nutrimental se considera que esta es
abundante cuando la CIC es mayor de 25 Cmol
(+) kg -1 de suelo. Para la muestra en el &rea de
pastoreo, presenta 6.4 de CIC que de acuerdo
con la NOM-021-SEMANAT-200 fluctta entre
5 — 15, lo que indica un bajo porcentaje; para la
muestra en el area agricola presenta 5.7 de CIC
que indica una baja capacidad de intercambio
cationico.

Disefio de un plan de manejo integral en una
unidad de produccion pecuaria desde el
enfoque de sistemas

El sistema de registro en hatos para los aspectos
reproductivos es basico. Desde el nacimiento,
todos los eventos reproductivos deben

Revista Cientifica Bioldgico Agropecuaria Tuxpan 7 (2) 228
ISSN: 2007-6940



registrarse; fecha de nacimiento y condicion del
parto. Exdmenes clinicos reproductivos, celos,
servicios, diagndstico de prefiez, fecha probable
del parto y comienzo del periodo seco, entre
otros. Para asegurar que una unidad de
produccidn se beneficie, se tiene que realizar un
manejo adecuado en diferentes aspectos y tener
un programa de manejo reproductivo con metas
como las siguientes:

Pastoreo

e La disponibilidad de forraje o materia
seca (MS) en las praderas tiene un efecto
determinante en el comportamiento
reproductivo del ganado bovino en
pastoreo. Cuando aumenta la calidad y
disponibilidad de MS los indicadores
productivos mejoran; aumenta la
condicion  corporal,  fertilidad 'y
eficiencia reproductiva, la produccion de
leche y ganancia de peso. Las
consecuencias indeseables de las fallas
en el manejo de las praderas y recursos
forrajeros en las temporadas criticas son:
baja calidad forrajera que repercute en la
nutricién de los animales, por ende, baja
ganancia de peso en animales en
desarrollo, baja fertilidad en vacas
reproductoras, curvas de lactancia mas
cortas, compra de insumos alimenticios a
costo elevado para el mantenimiento de
estos y venta de animales a precios bajos.

Recomendamos cuatro soluciones a corto,
mediano y largo plazo, para mejorar la cantidad
y calidad de pasturas y forrajes, asi como
estrategias que repercutan en la nutricion de los
animales.

. Establecer un banco de forrajes de corte como
pasto elefante Pennisetum purpureum cv o Cuba
CT 115 y cafia de azlcar Sacarum ofissinarum ,
este Ultimo se encuentra disponible en la zona, al
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ser un sector de la agroindustria azucarera, se
debera sembrar 1 ha en total, ¥2 ha de pasto de
corte y %2 ha de cafia de azUcar, el forraje debera
ser cosechado, picado con maquinaria Yy
suministrado en los comederos para el
mantenimiento de los animales en desarrollo y
vacas lactantes, con el fin de mantener una buena
ganancia de peso en el caso de animales en
desarrollo y una buena curva de lactacion en el
caso de vacas lactantes; la cafia de azlcar
presenta mayor contenido de sacarosa cuando
llega al punto de madurez, la cual es
aprovechada por el bovino como fuente de
energia. Las estrategias de conservacion de
forrajes deben de ir de la mano con obras de
conservacion de recursos hidricos. A pesar de
estar situado en el trépico humedo, en época de
estiaje, la disminucién dramatica de la biomasa
impacta de manera directa en la alimentacion de
los animales, y con ello su productividad. Contar
fuentes almacenaje de aguas pluviales, seran el
pilar para la conservacion de forrajes y la mejora
en los parametros productivos.

. Formular un concentrado de alimento

balanceado disefiado especificamente para los
estadios productivos de los animales, se debera
comprar insumos Yy subproductos locales a
precios accesibles, estableciendo un plan de
alimentacion adecuado, de acuerdo al consumo
diario por animal, para proyectar un abasto
semanal y mensual.

. En el area agricola se debera de realizar un plan

para mejorar el rendimiento de materia verde,
tiempo de siembra, cultivo y cosecha;
seleccionar una variedad de maiz con
caracteristicas forrajeras (proveniente de la
region). Realizar acciones de reforestacion con
especies maderables de la zona, con el fin no
solo para elevar la superficie de sombra en para
los animales, también mejorara el coeficiente de
agostadero de la UP.
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4. Registrar los pesos al nacimiento, debe hacerse

los primeros tres dias de vida de la cria, en caso
de no contar con bascula, se puede usar la cinta
perimétrica, con la que se mide el diametro
toracico, pasando la cita atras de las axilas y
teniendo cuidado de que los animales
permanezcan sobre una superficie plana y con
los miembros delanteros anteriores juntos, se
recomienda hacer mediciones cuando menos
cada 14 dias, para si poder monitorear la GDP
durante la crianza. El uso periodico de registros
permite, entre otras cosas, planificar las
inversiones necesarias, prevenir escenarios
adversos, asi como disminuir el desperdicio de
insumos, esto permitira abaratar costos, y una
menor dependencia de insumos externos, lo cual
contribuird a la sustentabilidad del sistema
pecuario.

Metas

Producir la mayor cantidad de animales al menor
costo posible.

Porcentaje (%)
de becerro obtenidos =
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Dirigir estrategias para lograr tres metas por
orden de importancia:

1. Incrementar la productividad individual;
registrando el peso al nacimiento, obtener una
buena ganancia de peso en un menor tiempo
al destete, llegar a una pubertad de 15 a 21
meses y un primer servicio de 24 meses con
350 kg de peso, este parametro estd
relacionado estrechamente con el peso y
desarrollo corporal del animal, asi como con
la edad en que se alcanza la pubertad.

2. Obtener la primera concepcion a los 25.5
meses para obtener el primer parto a los 34.7
meses de edad.

Objetivos

1. Producir cada afio un becerro por cada vaca
reproductora del rancho.

El porcentaje de becerros obtenidos es el factor

mas importante en determinacion de la

rentabilidad de un rancho ganadero.

No. Becerros destetados

X 100

No. De vacas servidas

Razones por las que hay diferencias en pesos al
destete:

1. Edad del becerro para cuando se desteto. Si
tiene mas edad al destete es probable que sea
mas pesado

2. Sexo de la cria. Es comin que los machos
sean mas pesados que las hembras a una
misma edad.

3. Edad de la madre. Las vacas jovenes y las
muy viejas producen menos leche que cuando
estan en su cuarto parto y por consiguiente el
peso de sus becerros es comun que sea menor
cuando son jovenes y cuando son muy
adultas.

4. Epoca del afio que nacid la cria. Los becerros
que nacieron en una época del afio en la cual
la vaca no produce tanta leche, porque hay
escasa alimentacion, los becerros pesaran
menos al destete.

Area de pastoreo: la ganaderia extensiva cuenta
con un impacto negativo al ser una de las
actividades mas perjudiciales para el medio
ambiente al causar perdida de habitad en
especies endémicas, recursos hidricos, la
compactacion y perdida de es una muestra de
ello; los pastos del género Branchiaria son
adaptables a suelos &cidos, por su caracteristica
de habito rastrero, Chetumal Branchiaria
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humidicola, es adecuado para el tipo de
produccion actual, mas sin embargo el suelo
presenta compactacion por el pisoteo del ganado
al permanecer por periodos largos en el mismo
potrero.

CONCLUSIONES

La unidad de produccién pecuaria Rancho,
presenta deficiencias econdmicas, productivas y
ambientales, debido a que no existe una
planificacion concreta para generar estrategias
de mejora continua en la productividad, al solo
enfocarse en generar individuos de raza pura, en
este caso, ganado Suizo Americano y Europeo
mediante biotecnologias reproductivas, como la
transferencia de embriones, cuya inversion
econdmica no esta planificada y coloca en duda
la rentabilidad de la inversion; los costos de
produccidn son elevado al utilizar mano de obra
no planificada, insumos alimenticios costosos y
servicios de mejoramiento genético no
orientados a los requerimientos necesarios para
el tipo de produccién en regiones tropicales,
cuyas  condiciones  climatoldgicas, de
temperatura, precipitacion, viento y humedad
relativa predisponen a una estacionalidad muy
marcada, al dar paso a condiciones adversas por
la falta de alimento a consecuencia de sequia,
mayor insolacion y por ende al mayor potencial
de evapotranspiracion de las plantas, suelo y
recursos hidricos, que colocan en duda la
expresion genética de estos individuos, al ser
susceptibles a estrés caldrico y paracitos del
medio, lo cual repercutira directamente en el
bienestar y buen desempefio de los animales.

Lo que no es medible, no es mejorable, por lo
tanto, es fundamental hacer uso de los registros
economicos y productivos en la empresa
pecuaria, es decir, medir la produccion de carne
0 de leche, los gastos, costos, ingresos, entre
otros indicadores, esto sirve de herramienta para
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la toma de decisiones, retroalimentacion del
ciclo productivo, establecer objetivos a corto y
mediano  plazo  mediante  planificacion
estratégica, acompafiada de inversiones
econémicas necesarias Yy pertinentes; la
eficiencia, cuyo significado, es la capacidad de
lograr las metas con el minimo de recursos, es
necesario elaborar un cronograma de actividades
que se realizaran, con la finalidad de analizar los
resultados y corregir los errores en el momento
que se presenten, en €l debe incluirse las
actividades de  mejoramiento  genético,
administracion, sanidad, nutricién, manejo de
praderas, manejo del hato y reproduccion, para
poder llevar a cabo estas actividades se debera
establecer una serie de principios que habra de
orientar la secuencia de las operaciones a
realizar y determinar el tiempo para alcanzar las
metas; la primera tarea a llevar a cabo, es un plan
de accion, comprendiendo la vision, mision,
objetivos y metas de la empresa pecuaria y su
método para lograrlo. La toma de decisiones
basada en indicadores permite prepararse para
escenarios adversos, asi como aplicar las
correcciones necesarias para no entrar en crisis
(econdmica, ambiental, productiva, etc.). Contar
con una linea base para darle seguimiento a los
logros alcanzados, es bésico en el enfoque
sustentable, saber de ¢donde partimos?, y hacia
¢donde nos dirigimos?
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