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RESUMEN

Se realizd una revisién de diferentes articulos con el fin de obtener una visién general
del estado actual del desarrollo y de la investigacién sobre sistemas de informacién y sus
aplicaciones en la produccién animal, especialmente en los sistemas de produccién de
ovinos y caprinos. El trabajo abarca los fundamentos de la disciplina de los sistemas de
informacién y el conocimiento actual acerca de los sistemas de soporte a la decisién y
los de gestién del conocimiento. El ejercicio finaliza con la revisién del estado actual de
la ovino-caprinocultura y la revisién de las tecnologias de sistemas de manejo de infor-
macién, de los sistemas integrados de control y su aplicacion en la produccién pecuaria,
para crear un marco de andlisis del uso e impacto de las tecnologfas de la informacién
en el drea de la produccién animal. Se concluye que, en términos generales, la cadena
de produccién/consumo de la ovino-caprinocultura tanto en Colombia como en los
demds paises estd débilmente organizada y la incorporacién de tecnologias de gestién
de la informacién es muy baja en este sistema de produccién animal, por lo tanto se
recomienda clasificar a los productores de acuerdo con las necesidades de informacién
y sus habilidades para usarla, mediante alternativas no computarizadas para aquellos
productores con bajo nivel tecnoldgico.
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INFORMATION MANAGEMENT IN LIVESTOCK PRODUCTION SYSTEMS
-A REVIEW OF THE SHEEP & GOAT CASE-

ABSTRACT

A review of a set of different papers has been performed in order to get a general scope
of the current status of the Information Systems Research & Development and its
applications in livestock production, and specifically for the sheep and goat produc-
tion systems. The review’s span includes the fundamentals of the information systems
discipline and the current knowledge on support decision and knowledge manage-

ment systems, ending the selection with a revision of the integrated control systems
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technologies and its applications on livestock. The exercise ends with a review of the

current status of the sheep & goat production systems, in order to create a framework

to analyze the use and impact of the information technologies in this area of the animal

production systems. We conclude that in general terms, the sheep & goat production —

consumption chain is weakly organized, and the adoption of information management

systems is low in this animal production system. It is recommended to classify the

producers according with their information needs and their ability to use it, developing

non — computerized alternatives for those low-tech producers.

Keywords: Information systems, sheep, goat, information management.

INTRODUCCION

En este articulo se desarrolla una aproxi-
macién al significado del manejo de la
informacién como pieza fundamental
de la gestidn tecnoldgica en los sistemas
de produccién animal; tema que se re-
laciona con el valor que tiene el uso de
la informacién en el proceso de toma de
decisiones en la empresa pecuaria. Las
actividades de control de los procesos
productivos, de identificacién de limi-
tantes y de planificacién dificilmente se
llevan a cabo exitosamente si el gerente
(ldmese productor, administrador, ase-
sor, etc.) no cuenta con la informacién
pertinente. En un dmbito mds general,
la informacién tiene una importancia
crucial cuando se trata de delimitar po-
liticas de inversién publicas o privadas o
cuando se refiere a aspectos estratégicos
tales como la investigacién, transferencia
de tecnologia u orientacién de la educa-
cién téenico-cientifica en el sector de la
agricultura y la produccién pecuaria.
Desde el surgimiento de la computa-
cidn, los sistemas de informacién (SI) y
las tecnologias asociadas han cambiado
en forma significativa —quizd como nin-
guna otra tecnologia en la historia— la
forma como las empresas y las personas
organizan, dirigen, controlan y planean
sus negocios (Elliot y Avison 2005). La
agricultura y la produccién animal, por
supuesto, no han quedado por fuera

de esta revolucién tecnoldgica y social.
Sin embargo, en los sistemas de pro-
duccién pecuaria de nuestro pais no se
han adoptado de manera sustancial estas
tecnologias. Por ejemplo, la Federacién
Colombiana de Ganaderos (Fedegan),
en su “Plan Estratégico de la Ganaderia
Colombiana 2019” (2006) plantea la
necesidad de introducir el significado de
ganaderia como empresa, argumentando
que no es posible aumentar la produc-
tividad de la actividad ni optimizar la
utilizacién de los recursos disponibles,
si no se introducen tecnologias blandas
relacionadas con “la administracién ge-
rencial de la empresa ganadera y la adop-
cién de tecnologias de informacién y co-
municaciones [TIC]”.

Se realizé una aproximacién al estado
del arte de los desarrollos en sistemas de
informacién. Inicialmente, se identifica-
ron las definiciones nucleares en el tema
y sus aplicaciones generales, al abordar
el estado actual y las proyecciones de
esta temdtica en la produccién animal.
Finalmente, se present6 una semblanza
del sistema de produccién de ovejas y
cabras en el mundo y en Colombia, con
el fin de que el conocimiento de su es-
tructura y dindmica productiva ayude a
explicar el porqué del precario estado de
la aplicacién y el uso de las tecnologias
de la informacién en este segmento de la
produccién animal.
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ANTECENDENTES Y DEFINICIONES

La gestién tecnoldgica se puede explicar
como la actividad organizacional orien-
tada hacia la definicién e implantacién
de la tecnologia necesaria para lograr los
objetivos del negocio. Esta definicion
se puede reducir al concepto de “saber
c6mo” aplicar el conocimiento técnico y
cientifico a los procesos de un sistema de
produccién (von Krogh et 4l. 2001).

La informacién y el conocimiento
y la forma como estos dos procesos se
capturan, se almacenan, se difunden y se
usan en las organizaciones son termino-
logias que forman parte del paradigma
actual de los negocios y las empresas (es-
pecialmente en la academia y la grande
y mediana empresa, mds no tanto para
la pequena empresa). Sin embargo, tam-
bién se acepta que para la mayoria de las
organizaciones (y ain mds para las rela-
cionadas con la produccién agropecua-
ria) las estructuras actuales de manejo
de la informacién asociadas a bases de
datos y tecnologias de la informacién
(computadores, soffware, comunicacio-
nes, redes) solamente pueden capturar
o representar una fraccién de su conoci-
miento y capital intelectual (Quintas et
al. 1997).

A continuacién se desarrollan algu-
nas de las definiciones que vinculan la
gestién tecnoldgica con los procesos de
gestién del conocimiento y de la infor-
macion.

Gestion del conocimiento (GC) /
sistemas de gestion del conocimiento
(SGC)

En esta década, se ha venido desarro-
llando el interés alrededor de la gerencia
estratégica fundada en el conocimiento,
cuyo postulado general establece que el
servicio que se presta por los recursos
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de la organizacién depende de cémo
estos se combinen y apliquen (krow
how) (Alavi y Leidner 2001). La gestién
del conocimiento (GC) es uno de los
mayores retos que enfrentan las orga-
nizaciones, por lo que se acepta que al
identificar y apalancar el conocimiento
colectivo de la organizacién la acondi-
cione para emprender los negocios en
una mejor posicién (Alavi y Leidner
2001; Eppler y Sukowski 2000). Otros
autores enuncian las funciones de la GC
como el conjunto de actividades relacio-
nadas con la “obtencién, difusién (share)
y creacién de conocimiento en la orga-
nizacién” (von Krogh 2002); aunque se
amplia las funciones no solamente de
almacenar / capturar / transferir / crear
conocimiento, sino también a su aplica-
cion en los procesos de la organizacién
(Alavi y Leidner 2001).

La base tedrica de la ciencia de la
GC ha evolucionado sobre una estruc-
tura enraizada en las disciplinas de la
economia, la sicologia, la sociologia y
la administracién y se funda en teorfas
de diferentes campos, tales como la con-
ducta de la organizacidn, la teorfa de la
organizacién, la gestién estratégica, los
SI, la gestién de la innovacién y el mer-
cadeo (von Krogh 2002). No obstante,
no es del caso en este articulo desarro-
llar la “teoria del conocimiento” —asunto
en el que se han involucrado los filéso-
fos y cientificos desde la Antigiiedad—,
sino mds bien ir mds alld de reconocer
su gran desarrollo tedrico desde la re-
volucién cognitiva de los afios 50 y que
este variado bagaje empirico acerca a los
investigadores y expertos al estudio de
cémo mejorar el desempeno de la orga-
nizacién por medio de los procesos de
captura-ubicacién, creacién, difusién y
uso del conocimiento en primera instan-
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cia y en las herramientas tecnolégicas de
informacién y comunicacién, en segun-
da instancia (Alavi y Leidner 2001; von
Krogh 2002).

En cuanto a los sistemas de gestién
del conocimiento (SGC), estos son so-
lamente una clase del sistema de infor-
macién aplicado a la administracién del
conocimiento de las organizaciones ba-
sados en tecnologfas de la informacién
para generar, preservar y compartir el co-
nocimiento al interior de la organizacion
(Quaddus y Xu 2005). Se distinguen
varias aplicaciones de la tecnologia de
la informacién en la gestion del cono-
cimiento organizacional, entre las cuales
se resaltan tres, que se van decantando a
medida que se van desarrollando las de-
finiciones sobre este nuevo acercamiento
a la gestidon organizacional, a saber: la co-
dificacién y difusién de las buenas prac-
ticas (p. ¢j., benchmarking interno), la
creacién de directorios de conocimiento
corporativos (p. ¢j., el mapeado de la ex-
perticia interna) y la creacién de redes
de conocimiento (p. ¢j., enlace de la ex-
perticia interna) (Alavi y Leidner 2001;
von Krogh et dl. 2001). Se dispone en la
actualidad de herramientas para instru-
mentar estas aplicaciones: lenguajes de
busqueda, bases de datos multimedia,
sistemas de manejo de bases de datos,
redes internas corporativas y tecnologias
de manejo de documentos.

Se deja a un lado la delimitacién de
las funciones de captura, ubicacién, al-
macenamiento, difusidn, transferencia,
creacién, accidén, para continuar con
un proceso importante en la gestion del
conocimiento que corresponde al de
transferir tal conocimiento a las ubica-
ciones donde se requiere, donde pueda
ser utilizado y en la forma en que pueda
ser utilizado. Por lo tanto, las comuni-
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caciones y los flujos de informacién so-
portan la transferencia de conocimiento
en la organizacién. Desde esta perspec-
tiva, se reconoce el vinculo entre la ges-
tién de la informacién y los sistemas de
gestion de la informacién. Sin embargo,
por si solos, estos procesos no son su-
ficientes para potenciar el desempefio
de la organizacién, sino que solamente
la aplicacién efectiva del conocimiento
puede llevar al resultado esperado (Alavi
y Leidner 2001), puesto que la infor-
macioén per se no es conocimiento, en
especial si se presenta en forma confusa
o demasiada compleja, o si no tiene en
cuenta el conjunto de valores o el esti-
lo con que procesan las decisiones los
potenciales usuarios (Cox 1996); asi, la
informacién per se no tiene valor y cual-
quier valor que pueda tener proviene de
la influencia que pueda ejercer sobre las
decisiones y las acciones humanas (De-
Lone y McLean 1992).

Gestion de la informacion (Gl) /
sistemas de informacion (SI)

Los computadores se comenzaron a uti-
lizar por usuarios finales (no ingenie-
ros o técnicos calificados) alrededor de
los afios 80 en las empresas de Estados
Unidos (Benson 1983). La disponibili-
dad de estos dispositivos para uso per-
sonal permitid, entre otros, el desarrollo
de un conjunto de nuevas herramientas
de software para mejorar la capacidad de
tomar decisiones en todos los niveles de
las organizaciones. Estas herramientas se
denominan en forma general como “sis-
temas de apoyo a la toma de decisiones”
(SATD) (Vedder y Nestman 1985). Las
organizaciones encontraron que la uti-
lizacién de estos sistemas proporciona
beneficios econémicos y que combina-
dos con otros sistemas de comunicacion
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(telecomunicaciones, redes, Internet)
pueden ofrecer ventajas competitivas.
Las computadoras y otros dispositivos
de hardware, el software y las redes de
comunicacion se engloban en un solo
término denominado “tecnologias de la
informacién y la comunicacién” (TIC).
La no utilizacién de las TIC puede dar
lugar a fallas y riesgos significativos en las
organizaciones (Davis 20006). Las TIC y
los SI no solamente han impactado los
negocios, sino también a la sociedad en
general. La academia junto con cientifi-
cos de las ciencias de la computacién y
de las ciencias del conocimiento, prin-
cipalmente, investigan en la actualidad
desde diferentes perspectivas el efecto de
las TIC sobre la sociedad en su conjunto
(Bates 1999).

En forma similar a los SGC, los ori-
genes tedricos de la ciencia de los SI pro-
vienen de teorfas y conceptos de varios
campos interrelacionados y orientados
al estudio de las estructuras subyacentes
(Bates 1999; Davis 2006; Elliot y Avison
2005), entre los cuales se destacan desa-
rrollos como los de la “teoria general de
sistemas” de von Bertalanfly; la “teorfa de
la informacién” de Shannon y Weaver; la
“teorfa de los juegos” de von Newman
y Morgenstern; términos de la “ciberné-
tica” y el de feedback desarrollados por
Wiener; la “teorfa de las estructuras sin-
tdcticas” en el lenguaje de Chomsky; los
“planes y estructura de la conducta” de
Miller, Galanter y Pribram, y los “pasos
hacia una ecologia de la mente” de Ba-
teson (Bates 1999; 2006). Todos estos
enfoques tienen en comun la busqueda
de las estructuras subyacentes en los SI'y
se constituyen como el bagaje teorético
de la disciplina de los SI.

El dominio de la ciencia de los SI se
puede resumir al enunciar sus funciones:
alinear la estrategia de los SI con la estra-
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tegia de la organizacién; evaluar y justi-
ficar las inversiones en los SI; planear e
implementar la infraestructura del hard-
ware, software y de los sistemas empresa-
riales; soportar los sistemas de la organi-
zacién, y finalmente disefar, construir y
mantener las bases de datos y el acceso
a las fuentes de datos externas (Davis
2000). Estas funciones comprenden su
paradigma bdsico: la ciencia de la captu-
ra, la organizacién, el almacenamiento,
la recuperacién y la diseminacién de la
informacidn, cuya definicién se ha man-
tenido invariable a lo largo de los anos

(Bates 1999).

Gestion de la informacion en la
produccion animal

Ya se reconoce que ademds de la tierra,
del capital y del trabajo, el manejo de la
informacién es uno de los factores que
influyen en la funcién de produccién
de los negocios agropecuarios. Paralela-
mente, existen herramientas informati-
cas que hacen de la gestién de la infor-
macién un asunto mds sencillo, rdpido
y que genera valor mediante el uso de
sistemas computarizados (Alvarez y
Nuthall 2006; Lewis 1998). Sin embar-
go, la introduccién de estas tecnologias
en los sistemas de produccién pecuaria
no ha sido tan fécil como se esperarfa. La
tasa de adopcién de las tecnologias de la
informacién por parte de los producto-
res agropecuarios ha sido mds baja que la
de los actores de otros sectores econdémi-
cos (Kuhlmann y Brodersen 2001).
Como ejemplo, en el ano 2001 en
Canad4, siendo un pais desarrollado,
solamente el 39% de los negocios agro-
pecuarios utilizaban computadoras en
la gestién empresarial (Sabuhoro 2003).
En otro estudio realizado en ese mismo
pais sobre la utilizacién de la Internet en
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los negocios, solo el 57% de las empre-
sas agropecuarias empleaban esta herra-
mienta, contra una media general para
todos los sectores econémicos del 68%
(Charles et 4l. 2002). Desde sus inicios,
esta situacion se asocia con la discutida
conducta de adopcién de innovaciones

Rev. Mep. VET. ZooT. 58(III), SEPTIEMBRE — DICIEMBRE 2011: 176-193

tecnoldgicas asignada a los productores
agropecuarios (Alvarez y Nuthall 2006).
En la tabla 1 se relacionan algunas de
las principales barreras a tal adopcién,
cuyo orden no implica un grado de im-
portancia.

TABLA 1. Barreras a la adopcion de sistemas de informacion en fincas (Adaptado de Alvarez y

Nuthall 2006).

Factor

Caracteristicas del negocio (tamafio, especialmente)

Atributos del productor (edad, nivel de escolaridad, habilidad gerencial, negocios fuera de la finca)
Falta de conocimiento préactico en computadores

Fallas en direccionamiento hacia el problema real

Fallas en adaptacion a los patrones de trabajo del productor

Requerimientos de datos no disponibles o no familiares

Complejidad
Relaciones costo / beneficio no muy claras

Falta de integracion con otras tecnologias

La figura 1 muestra un esquema de
modelo sencillo basado en la conduc-
ta humana, en donde se asume que el
comportamiento no es una relacién li-
neal causa-efecto simple, sino mds bien
un sistema de relaciones entre tres tipos
de variables. Por ejemplo, los recuadros
de la parte superior son las variables an-
tecedentes, tales como los atributos del
productor, la estructura de su unidad de
produccién y el entorno cultural en el
que se desenvuelve (Alvarez y Nuthall
2006).

Las dos representaciones, la tabla de
factores y el modelo de adopcién, enfa-
tizan la influencia que tienen las caracte-
risticas del sistema de produccién sobre
la adopcidén de esquemas de innovacién
tecnoldgica, en este caso, sobre el manejo
de la informacién. Esta es la justificacion
de la necesidad de revisar la estructura y

dindmica del sistema de produccién de
ovinos y caprinos para identificar las po-
sibilidades de implementar sistemas de
gestion tecnoldgica fundadas en la infor-
macién y el conocimiento.

En los anos 80, habia una gran ex-
pectativa sobre las aplicaciones del ma-
nejo de datos de produccién y de los
sistemas de soporte a la decisién (SSD)
para los productores a nivel de finca. En
un trabajo de la época, alrededor del im-
pacto de las tecnologias de informacién
sobre la productividad de los sistemas de
produccién animal (Bosch y Lee 1988),
se aplicé una encuesta entre producto-
res que manejaban la informacién, para
la cual se utilizaron metodologfas dife-
rentes de acceso a los datos que fueron
compararados con los resultados en las
variables de produccién y reproduccién
de los hatos. Los participantes indicaron
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del productor

Objetivosy
metas del
productor

Estilo de manejo de la

informacién y de la
toma de decision

Uso actual de las
tecnologias de informacién

FIGURA 1. Modelo de adopcion de innovacién de la informacion (Adaptado de Alvarez y Nuthall

2006).

un alto grado de satisfaccién con el uso
de los sistemas y, en términos generales,
estuvieron de acuerdo con el mejora-
miento de la calidad de la gestién de sus
explotaciones.

Diez anos después, un grupo de in-
vestigadores de la Universidad de Massey
(Hayes et 4l. 1998) realizaron un estudio
para medir la respuesta de la reproduc-
cién y produccién, mediante el empleo
de un soffware comercial para manejo de
hatos. Encontraron una respuesta positi-
va significativa, pero argumentaron que
los recursos para implementar tales tec-
nologfas resultaban bastante altos (para
esa época, el hardware atin era bastante
costoso y las herramientas de soffware
eran escasas, costosas y poco amigables,
a diferencia de lo que sucede actualmen-
te).

En un trabajo similar, se realizé un
andlisis econémico derivado del uso de
sistemas de manejo de informacién en
una poblacién de productores de leche
de Nueva York, y se encontré que pasa-

do un periodo de ajuste en el uso de los
sistemas por parte del productor, la ren-
tabilidad de las unidades de produccién
que adoptaron estas nuevas tecnologias
tendié a incrementarse en comparacion
con los no usuarios (Lazarus et 4l. 1989).
En el trabajo definieron algunas variables
relacionadas con la adopcién del uso de
sistemas computarizados de manejo de
la informacién, entre las cuales se pue-
den citar algunas como el tamano del
negocio, el nivel educacional y la edad
del productor.

Un reporte de la Sociedad Alemana
de Agricultura demostré cémo la com-
pra de tecnologfas de la informacién por
los granjeros alemanes se incrementé en
un 1700% en un periodo de 17 afos
comprendido entre 1982y 1998. El ma-
yor énfasis fue en modelos para cilculos
retrospectivos o en dispositivos para el
control de corto plazo de relaciones fi-
sicas de insumos / productos. No obs-
tante, el estudio muestra que modelos
complejos para planeacidn estratégica y
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manejo del riesgo o modelos muy ela-
borados fundamentados en bases de da-
tos de conocimiento no parecen ser de
interés para los productores (Kuhlmann
y Brodersen 2001). Esto representa una
paradoja dado que cominmente se pien-
sa que los SSD le permiten al productor
agropecuario integrar la informacién en
formas mds manejables, y asi mejorar su
capacidad para analizar riesgos, costos y
beneficios o para comparar el resultado
de diferentes alternativas de produccién
(Newman et 4l. 2000).

La introduccién de SSD es un pro-
ceso complejo que necesita cambios im-
portantes en la visién del negocio por
parte del productor. Es algo mds que
comprar un computador y las herra-
mientas de soffware necesarias; el ejer-
cicio requiere un tiempo de aprendizaje
considerable antes de que la informacién
sea utilizable y cambios importantes en
los métodos de trabajo, aunque no to-
dos los productores estdn dispuestos o
logran asumir la situacién (Lazarus et 4l.
1989). Por otra parte, la adquisicién de
la informacién estd fuertemente relacio-
nada con la “capacidad de gestién” del
productor, en otras palabras, los mejores
administradores son mds proclives a en-
contrar la informacién que requieren, y
en consecuencia toman las acciones ne-
cesarias para adquirirla, en comparacion
con aquellos menos idéneos en asuntos
de gestién (Bosch y Lee 1988).

Al finalizar los afnos noventa, se hizo
evidente la necesidad de generar siste-
mas integrados de monitoreo y control
de procesos en la agricultura y la gana-
derfa. Dada la evolucién de sistemas de
manejo extensivo hacia explotaciones en
la que los factores de produccién y los
recursos se emplean mds intensamente,
la mayorfa de las acciones relacionadas
con el monitoreo de la alimentacidn,
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algunas variables ambientales, la repro-
duccién, la prevencién de enfermedades,
el crecimiento de los animales, el mer-
cadeo, el transporte y la calidad de los
productos son ahora cada vez mds una
responsabilidad directa del productor.
Estos esquemas son muy utilizados en
sistemas de produccién intensiva de aves
y cerdos y, con algunas limitaciones, en
lecherfas especializadas.

El beneficio potencial de los sistemas
integrados de monitoreo esti en que
combinan la habilidad del productor con
la velocidad y oportunidad del sistema
de cémputo. Sin embargo, el productor
es y seguird siendo el monitor primario
del sistema, aunque el tiempo de obser-
vacién y de interaccién con los animales
se disminuird significativamente (Frost
et 4l. 1997). Actualmente, se dispone
de una gran variedad de sensores, que
comienzan por los sistemas de identifi-
cacién por radiofrecuencia (RFID, por
su sigla en inglés), bdsculas electrénicas,
sensores de flujo, sensores quimicos y
fisiolégicos, indicadores de movilidad
para detectar hembras en celo o animales
enfermos, asi como soffware de monito-
reo y bases de datos, los cuales cada vez
se pueden adquirir a menores precios.
Los productores poco a poco utilizardn
estas tecnologfas dado que estos sistemas
ofrecen reducciones en el trabajo y, por
consiguiente, en los costos. Los sistemas
integrados de monitoreo y control son la
tendencia actual en el desarrollo de las
tecnologias de la informacién en agricul-
tura y ganaderfa (Kuhlmann y Broder-
sen 2001).

LA OVINO-CAPRINOCULTURA

La cria de ovejas y cabras ha desempe-
fiado un papel cultural muy importan-
te en la historia de las civilizaciones. El
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vinculo entre los humanos y los peque-
fios rumiantes ha sido factor determi-
nante en la forma de vida de la mayoria
de comunidades alrededor del mundo
(Morand-Fehr y Boyazoglu 1999). Por
ejemplo, las cabras fueron la primera
especie domesticada por el ser humano.
Es posible encontrar referencias sobre su
cria y manejo desde hace 10 000 anos
a. C. en la regién del Darech, hoy Irdn
(Boyazoglu et 4l. 2005; Haenlein 2007;
Zygoyiannis 20006).

Para los productores, los pequefios
rumiantes son menos demandantes en
alimentacién debido a que son capaces
de consumir plantas arbustivas y vege-
tacién variada (Morand-Fehr y Lebbie
2004) y se explotan en un amplio ran-
go de zonas agroecolégicas y sistemas
de manejo (Peacock 2008). Ademis,
estas especies tienen una extraordinaria
capacidad de adaptacién a las condicio-
nes adversas, como a las temperaturas
extremas, a las situaciones de subalimen-
tacion, a distintos niveles de altitud ¢ in-
cluso tienen una gran capacidad para ca-
minar largas distancias y sobrevivir a las
sequias (Boyazoglu et 4l. 2005; Ihiguez
2004; Morand-Fehr et 4l. 2004).

Durante los tltimos afnos, la cria de
los pequefos rumiantes se ha extendi-
do en los paises en desarrollo en dreas
donde son importantes la produccién
de subsistencia, la economia de trueque
o la cultura comunitaria y también en
dreas donde el comercio y la economia
de mercado estdn relativamente limi-
tados en términos de organizacién, in-
fraestructura y eficiencia. Por otro lado,
la cria de estas especies animales estd
adaptada para cumplir con las deman-
das sociales de los paises industrializados
relacionadas con la calidad de los pro-
ductos (en el caso de los caprinos, no
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tan ricos en 4cidos grasos saturados y
colesterol como el cordero y la carne de
res), el bienestar animal y el respeto por
el medio ambiente (Dubeuf et 4l. 2004).
Adicionalmente, ahora que casi todos los
demis sistemas de produccién pecuaria
estin intensamente integrados a merca-
dos nacionales o internacionales suscep-
tibles a factores externos, la produccién
de ovejas y cabras juega un papel cada
vez mds importante en mercados de ve-
cindad, mercados de regateo, sistemas
de pequenos productores, productores
de subsistencia, produccién urbana o
periurbana, en particular en los paises
en desarrollo (Dubeuf 2005). Asi pues,
tltimamente el auge de los movimientos
de retorno al campo y a la naturaleza y
el interés por los productos organicos y
los ligados a dreas geogréficas especificas
han derivado en el retorno del uso de
los productos de origen ovino-caprino,
especialmente en los paises desarrolla-
dos de occidente, en mercados gourmer
especializados o mercados de consumo
masivo (Morand-Fehr y Lebbie 2004).
Los criadores de ovejas y cabras con
frecuencia se encuentran ubicados en
una posicién relativamente baja de la es-
cala social y en muchos paises estdn en-
tre aquellos que no se benefician de los
programas de ayuda estatal o de servi-

cios de extensién (Boyazoglu et 4l. 2005;
Peacock 2005).

Produccion y consumo

Las cabras y las ovejas proporcionan le-
che, carne, fibras y piel, asi como estiér-
col de alto valor como fertilizante (Ifii-
guez 2004). La leche de estas especies
es una valiosa fuente de proteina, grasa,
calcio, hierro, fésforo, magnesio y vita-
minas, particularmente la vitamina A.
En la tabla 2 se relaciona los productos
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TABLA 2. Productos y servicios de las cabras
(Peacock 2008).

Productos

Servicios

Carne y derivados Ingresos , ahorro

Leche y derivados Seguridad

Piel (prendas, car-

Abrigo, alimentacion
pas, canoas)

Pelos (cachemira,

. Préstamos
mohair, anzuelos)

Cuernos Rituales religiosos

Huesos Rol judicial

Placer, transporte,
fuerza motriz, guia
de ovejas, control
de malezas.

Estiércol (cultivos,
peces)

y servicios que ofrecen las cabras al ser
humano.

La produccién de leche de los peque-
fios rumiantes representa el 3,5% de la
produccién mundial. Esta participacién
es mds importante en los paises desa-
rrollados donde el porcentaje de parti-
cipacién alcanza el 7,5%, mientras que
en los paises en desarrollo es apenas del
1,5% (Morand-Fehr y Boyazoglu 1999).
En los paises en desarrollo menos del 5%
de la leche total es comercializada en ca-
denas industrializadas, por lo tanto, las
estadisticas no muestran una vision real
de la importancia econémica del sector.
La produccién generalmente es para au-
toconsumo, entregada a los vecinos o co-
mercializada localmente ( Dubeuf et 4l.
2004; Haenlein 2007).

De acuerdo con las estadisticas de la
Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO / FAOSTAT) (FAOSTAT 2009),
en el ano 2007 se produjeron en el mun-
do cerca de 5 millones de toneladas de
carne de cabra. La produccién de carne
de oveja se estima en 8 millones de tone-
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ladas para el mismo afo, siendo Asia el
continente con mayor participacion.
Para 1996 se estimé que la carne de
ovejas y cabras representaba el 6% del
consumo total en el mundo. Sin embar-
go, su contribucién a la oferta de pro-
teina comercializable era muy baja, por
el orden del 1%. Es preciso anotar que
a pesar de que el consumo de carne y
leche de ovejas y cabras pareceria limita-
do mundialmente, en zonas marginales
desempefa un papel muy importante en
las dietas de la poblacién mds vulnerable
como parte sustancial de la oferta protei-
ca (Morand-Fehr y Boyazoglu 1999). La
carne se consume principalmente a nivel
local y la mayoria de la produccién se
vende en mercados locales o regionales
para consumo doméstico, por medio de
canales informales hacia las carnicerfas

urbanas (Dubeuf et 4l. 2004).

Investigacion y desarrollo

La investigacion sobre ovinos y caprinos
en los paises en desarrollo ha estado limi-
tada en las tltimas dos décadas, debido
principalmente a la escasez de recursos
estatales. Adicionalmente, el sector no
estd organizado, tiene una escasa vincu-
lacién con la agroindustria y el impacto
comercial de la produccién es débil. Esta
situacion limita la obtencién de fondos
desde el sector privado para la investi-
gacién y la transferencia de tecnologia
(Morand-Fehr y Lebbie 2004); también
por los anteriores factores, los grupos
de investigacién en esta drea tienden a
ser precarios e inestables (Boyazoglu et
4l. 2005; Morand-Fehr et 4l. 2004). Por
tanto, se debe intensificar el trabajo en
“sistemas de produccién”, con los cua-
les se combinen esquemas de participa-
cién entre el investigador / productor /
extensionista, enfatizando en temas que
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vayan desde el andlisis de limitantes has-
ta la adopcién de tecnologias mediante
esfuerzos multidisciplinarios a nivel de
finca (Baskerville 1999; Morand-Fehr et
4l. 2004).

Asimismo, el acceso a los mercados
es la principal limitante de los sistemas
de produccién de ovinos y caprinos. No
obstante, si se logran mejorar los cana-
les de comercializacién y los mdrgenes
econémicos que llegan al productor, es
probable que los sistemas de produccién
se intensifiquen (Ifiguez 2004). Cabe
mencionar otros factores limitantes que
se presentan como barreras para el desa-
rrollo de la produccién, tanto en paises
desarrollados como en desarrollo, a sa-
ber, el impacto ambiental y la dificultad
para mantener los animales restringidos

en dreas cercadas (Morand-Fehr y Leb-
bie 2004).

La explotacion de los caprinos
y ovinos en Colombia

Como en el resto del mundo, la pobla-
cién de ovinos y caprinos en Colombia
en su mayoria estd en manos de pe-
quenos productores, cumpliendo una
importante funcién econémica en las
comunidades rurales y otras zonas de
concentracion de pobreza (Espinal et 4l.
2006). Ademis, la produccién de leche
y carne de estos animales estd muy dis-
persa; el destino principal de la leche es
la produccién de quesos artesanales y en
muy poca proporcién es para el consu-
mo en forma liquida (Aricapa y Restrepo
1991).

Segtn la FAO, la poblacién de ca-
prinos en Colombia para el ano 2008 se
estimaba en alrededor de 1.200.000 ca-
bezas distribuidas por todo el territorio
nacional, con algunas zonas importantes
de concentracién como son los departa-
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mentos de la Costa Addntica, los San-
tanderes, Boyacd, Cundinamarca, Meta
y en el sur Narifio y Putumayo. Para el
mismo ano, la poblacién de ovinos se
estimaba en 3.400.000 cabezas, siendo
los departamentos de Boyacd, Magdale-
na, Cérdoba, Cundinamarca y Cesar los
mis representativos ( FAOSTAT 2008).

La participacién de los caprinos en
la oferta de proteina animal para consu-
mo humano es marginal, pues alcanza
una participacién del 0,4% del total de
la oferta de carnes ( FAOSTAT 2008).
Para la Gltima década y hasta 2006, ve-
nia presentado una tasa de crecimiento
anual del 5,3%. El consumo per cépi-
ta de carne de ovinos y caprinos en el
2005 se estimaba en 310 gr, lo cual al
compararlo con los 17 kg de carne de res
y los 16,5 kg de pollo reflejan la poca
participacién en el consumo total de la
carne de ovinos y caprinos en Colombia
(FAOSTAT 2008). En cuanto al comer-
cio exterior, la participacién del sector
caprino ha sido inconstante. Entre los
afios 1991-20006 se exportaron 461 t de
carne de caprino principalmente hacia
las Antillas Holandesas, se importaron
4 t representadas en animales vivos de
alta genética, aunque no se encuentra
ninguna referencia sobre los volimenes
de produccién de leche de cabra, su dis-
tribucién, consumo e industrializacién
(Espinal et 4l. 2006). De acuerdo con la
documentacién que se consulté sobre la
organizacién del sector, se infiere que la
cadena de la produccién caprina no estd
consolidada.

En cuanto a Colombia, es poca la
investigacién sobre el sector de los pe-
quenos rumiantes en la actualidad. De
los 254 proyectos de investigacion segiin
la agenda tecnoldgica de la Corporacién
Colombiana de Investigacién Agrope-
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cuaria (Corpoica), solamente dos pro-
yectos estdn relacionados con ovinos y
uno con caprinos (Corpoica 2010). El
Programa Nacional de Ciencia y Tec-
nologia de Colciencias tiene registrados
389 grupos de investigacién en el Pro-
grama de Ciencia y Tecnologia Agrope-
cuaria, de los cuales ninguno estd vin-
culado directamente con la produccién
de tecnologia para pequefios rumiantes
(Colciencias 2011), aunque varios gru-
pos presentan alguna produccién rela-
cionada con el tema, especialmente en
el drea de recursos genéticos, alimenta-
cién y nutricién. La razén por la cual la
investigacién en pequefios rumiantes se
presenta escasa y dispersa puede estar re-
lacionada con la débil coordinacién de
la cadena de produccién ovino-caprina,
y que al no haberse logrado una vin-
culacién importante del sector con la
agroindustria y el comercio de insumos
y productos, la consecucién de fondos y
la generacién de proyectos interinstitu-
cionales por parte de grupos de investi-
gacion interesados pueden resultar difi-
ciles (Morand-Fehr y Lebbie 2004).
Desde el afio 2005 el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural ha desa-
rrollado el proyecto de “Transicién de
la agricultura® y ha destinado recursos
importantes para propiciar la formacién
de agendas de investigacién de mediano
y largo plazo para fortalecer las cadenas
productivas (Castellanos et 4l. 2010).

Tecnologias de informacion
disponibles para el sector
de los pequeiios rumiantes

Existe en todo el mundo una buena
oferta de aplicaciones de soffware para
la gestién de informacién en la produc-
cién de pequefios rumiantes. La tabla 3
despliega una muestra de productos dis-
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ponibles para monitoreo de informacién
con aplicaciones de manejo integral del
negocio y de la gestién del rebafio:

Esos aplicativos esencialmente son
herramientas de registro de eventos y
produccién de leche y carne, que permi-
ten generar listados de manejo y reportes
del desempefio para monitorear el com-
portamiento reproductivo, productivo y,
en algunos casos, econémico del rebano.

La tabla 4 presenta una muestra de
herramientas disponibles para el balan-
ce de raciones para pequefios rumian-
tes, las cuales en su mayoria se ofrecen
como parte de programas de extension
de universidades y centros de investiga-
cién. Ofrecen aplicaciones para calcular
requerimientos nutricionales, conteni-
dos de nutrientes de alimentos; permi-
ten almacenar valores dietarios fundados
en resultados de laboratorio; realizan el
balance, y almacenan raciones para dis-
tintos estados productivos, entre otras
funciones.

Es posible también encontrar herra-
mientas para simular la seleccién y el
manejo del rebafio, pero en un contex-
to econdmico. Bdsicamente, se trata de
hojas de cdlculo electrénicas que permi-
ten predecir la dindmica poblacional del
rebafio que se fundan en indicadores de
reproduccién que, combinadas con indi-
cadores de produccién y valores econd-
micos de insumos y productos, predicen
el retorno econémico del negocio desde
distintos escenarios.

En su mayoria son el resultado de
ejercicios académicos que estdn al ser-
vicio de los productores directamen-
te desde las pdginas electrénicas de las
universidades o por medio de servicios
de extensién gubernamentales. La tabla
5 presenta una muestra de este tipo de
aplicativos.
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TABLA 3. Software comercial disponible para el manejo de rebafios

Producto Contacto
InterFlock* http://www.compuagro.net
TaurusWebs* http://www.tauruswebs.com
Ovinca* http://www.ovinca.com
Ewe Byte http://ewebyte.com/
FlockFiler http://www.flockfiler.com

Ranch Manager y Goat Edition
Sheep Edition

Plan-A-Head

Basic Goat Manager

Sheep Master Gold

Ovitec

Sheep Manager

Goat Manager

Procreare

Farmplan

http://www.lionedge.com
http://www.lionedge.com
http://www.planahead.co.za
http://www.centricsoftwareinc.com
http://www.centricsoftwareinc.com
http://agritecsoft.com
http://www.livestockmanagers.com
http://www.livestockmanagers.com
http://www.procreare.com.br

http://www.farmplan.co.uk

* Productos producidos o distribuidos en Colombia.

TABLA 4. Software disponible para el balance de raciones en pequefios rumiantes.

Producto

Contacto

MSU Sheep Ration Program

Cornell University Sheep Program
Purdue Un. Puration Programs

Oviration

http://www.msusheepration.montana.edu
http://www.sheep.cornell.edu

http://animalscience.ucdavis.edu/extension/
Software/aries/

http://www.softagro.com/English/Default.aspx

TABLA 5. Software disponible para el manejo de presupuestos y simulacion

Producto

Contacto

Cornell’s Sheep Flock Budget

Cornell University SheepSim

Ewe Planner

Virginia Tech

http://www.sheep.cornell.edu/management/econo-
mics/cspsoftware/budget/

http://www.sheep.cornell.edu/management/econo-
mics/cspsoftware/sheepsim/

http://www.sksheep.com/eweplanner.htm
http://pubs.ext.vt.edu/446/446-048/446-048.htm|

En Colombia se comercializan desde
hace cerca de un lustro tres herramientas
para la gestién de la informacién para
sistemas de produccién de ovinos y ca-

prinos (sehalados en la tabla 3). Estos
aplicativos surgieron de la experiencia
exitosa de mds de 20 afios de desarrollo
de software para ganaderia. Sin embargo,
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la adopcién por parte de los productores
con cierto cardcter empresarial en el sec-
tor de los ovinos y caprinos ha sido muy
baja al compararla con la relativa difu-
sién que se obtuvo en el sector de la pro-
duccién de bovinos (InterAgri 2009).

Esta situacién de escasa adopcién de
las tecnologias de la informacién no es
propia de nuestro pais o de nuestro sec-
tor ovino / caprino. Existe una amplia
literatura sobre la discusién alrededor de
la adopcién de SI en forma general por
los agricultores y ganaderos (Alvarez y
Nuthall 2006; Cox 1996; Kuhlmann y
Brodersen 2001; Newman et 4l. 2000;
Maohua 2001; McCown 2002). Aun-
que vale la pena mencionar que esta
situacién no solamente inquieta a los
desarrolladores de soffware para el sector
agropecuario, sino también a los que de-
sarrollan aplicaciones para la industria y
el comercio en general. El problema de la
adopcién de las tecnologfas de la infor-
macién en las empresas a nivel general es
un asunto que forma parte fundamental
de la agenda de investigacién y desarrollo
de la disciplina de los SI (Benson 1983;
DeLone et dl. 1992; DeLone y McLean
2003; Petter et dl. 2008). Por otra parte,
se sabe que las empresas colombianas tie-
nen problemas con la adopcién de las tec-
nologfas de la informacién en sus procesos
de produccién y gestién. En un indice de
competitividad de las empresas segun el
uso de tecnologias de informacién, el pais
estd ubicado en el puesto 52 en una lista
de 66 paises, con un indice de competiti-
vidad de 25,4 sobre 100 (BSA 2008). El
Foro Econémico Mundial ubica a nuestro
pais en la posicién 74 en competitividad
global y en el puesto 64 de 134 paises en
competitividad en uso de las tecnologias
de informacién en los procesos de produc-
cién (Dutta y Mia 2009).
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REFLEXION FINAL

A medida que los mercados se globali-

zan, se liberan y se vuelven mds dindmi-

cos, también cambian las necesidades

en los sistemas de informacién. Varios

autores (Alvarez y Nuthall 2006; Kuhl-

mann y Brodersen 2001; Lewis 1998)

sugieren que las tendencias futuras en el

desarrollo de los SI se deben orientar ha-

cia los siguientes tépicos generales:

*  Gestion de las finanzas

* Identificacién de mercados potencia-
les

* Soporte a la creacién de nuevas ideas

* Apoyo al crecimiento del conoci-
miento

* Ayuda a enfrentar el riesgo

La literatura que se revisé sobre la
utilizacién de SSD, sistemas expertos y
modelos de simulacién en los sistemas
de produccién animal no son muy alen-
tadores (Nguyen et 4l. 2006), puesto que
la tendencia hacia el empleo de sistemas
de control de insumos y productos des-
de el punto de vista fisico (registros de
produccién y generacién de indicadores
técnicos) se funda en el hecho de que
los productores al no tener el suficien-
te control sobre los precios de insumos
y productos, mejoran la rentabilidad de
su operacion reduciendo las ineficiencias
técnicas.

Los desarrollos actuales en sistemas
integrados de control basados en senso-
res y en la captura automdtica de datos
constituyen la tendencia actual en cuan-
to a las tecnologfas de informacién mds
utilizadas por los ganaderos y agriculto-
res en sistemas intensivos de produccion
(agricultura de precision).

Especificamente en el sector de los
ovinos y caprinos, el nivel de uso de las
tecnologfas de informacién es casi nulo
en cuanto a los sistemas extensivos de
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produccién o aquellos de subsistencia
que constituyen la mayor parte de la pro-
duccién en Colombia y el mundo —como
se menciond anteriormente—. Aunque
existen excepciones en algunos nichos de
produccién intensiva, en donde las explo-
taciones tienen ya una orientacién hacia el
mercado y estdn incorporadas a los circui-
tos de comercio de insumos y productos.
Estos sectores de productores organizados
(usualmente, especializados en la produc-
cién de leche) en su mayoria estdn ubica-
dos en los paises desarrollados de Europa y
en Estados Unidos (Dubeuf 2005).

La descripcién del desarrollo de la
actividad econdémica de los sistemas de
produccién ovino-caprina tanto en el
mundo como en Colombia muestra un
sector pobremente organizado. No exis-
te una cadena de produccién y consu-
mo estructurada de manera formal que
retna los distintos agentes que pueden
llevar los productos y sus derivados hacia
los consumidores en gran escala, o aun
en pequefa escala, productos especiali-
zados para consumidores gourmet. En
términos generales, la mayoria de las
explotaciones carecen de una estructura
empresarial (Morand-Fehr et 4l. 2004).
Diversos reportes establecen que en este
tipo de sistemas de produccién, los pro-
ductores dificilmente estdn en capacidad
de utilizar SSD, no utilizan modelos
computarizados para la planeacién v,
dada la informalidad de la produccién,
no producen ni emplean estados finan-
cieros o contables para realizar andlisis
o ¢jercicios de planeacién (Kuhlmann y
Brodersen 2001). En la mayoria de los
casos, ademds, ni siquiera registran datos
de produccién o de comportamiento re-
productivo de los animales individuales,
siendo esta la base mds simple de aproxi-
macién al manejo de la informacién
en una explotacién de animales. Dificil
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serfa imaginar la utilizacién de sistemas
més complejos de andlisis estratégico de
negocios, sistemas de decision en condi-
ciones de alto riesgo o incertidumbre o
modelos que contienen bases de cono-
cimiento altamente elaboradas, herra-
mientas en boga en la industria, el co-
mercio y los servicios que reflejan el alto
grado de desarrollo de las tecnologias de
la informacién y su implementacién en
el mundo de los negocios y las empresas.

Es necesario, entonces, clasificar a
los productores en grupos de acuerdo
con sus necesidades de informacién y
a sus habilidades para usarla. Es preciso
desarrollar alternativas no computari-
zadas para aquellos tipos de producto-
res para los cuales la utilizacién de las
TIC esté fuera de su alcance, estrate-
gia que puede introducir mejoras en
los sistemas de manejo de informacién
no necesariamente computarizada. Por
ejemplo, los esquemas de investigacion,
participacién y accién con los produc-
tores son muy utiles para introducir este
tipo de tecnologias, dado que produc-
tores mds hdbiles inducen cambios en
las conductas de los menos hdbiles con
respecto a la importancia de la gestién
de la informacién.

La Organizacién para la Coopera-
cién Econémicay el Desarrollo (OECD,
por su sigla en inglés) hace un recono-
cimiento al impacto estructural de las
innovaciones tecnoldgicas asociadas a
los sistemas de informacién y sus apli-
caciones mediante las tecnologfas de la
informacién. Segiin un informe del afio
2001, “El Internet y sus avances relacio-
nados en tecnologias de la informacién
y las comunicaciones estdn transforman-
do la actividad econémica, en la misma
medida como en el pasado lo hicieron
la mdquina de vapor, el ferrocarril y la
electricidad” (Elliot y Avison 2005).
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Parafraseando una idea del profe-
sor Jairo Giraldo del Departamento de
Fisica de la Universidad Nacional de
Colombia, es preciso “echar mano” de
las viejas TIC (talento, ingenio y crea-
tividad) para abordar la problemdtica de
la utilizacién de las nuevas TIC (tecno-
logfas de la informacién y la comuni-
cacién) en el desarrollo tecnolégico de
la ovino-caprinocultura (Giraldo et 4l.

2009).
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