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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo describir y pronosticar el efecto de los meses
sobre la produccion de leche de ganado bovino y disefiar un modelo predictivo basado en la
informacion de la cuenca de Lima entre los afios 2009 — 2018. Se disefid un estudio de tipo
aplicado, longitudinal, retrospectivo, no experimental y cuantitativo. La variable dependiente
promedio total de vacas en ordefio es una variable de tipo cuantitativa, continua y de escala de
razén, mientras que la variable independiente meses es una variable de tipo cuantitativa,
politémica y de escala nominal. Se utilizaron 120 registros de promedios mensuales de
produccidn de leche de vacas pertenecientes a la cuenca de Lima. Los datos fueron adquiridos del
Servicio Oficial de Productividad Lechera, el cual realiza un registro promedio de 6000 vacas
mensuales pertenecientes a 20 establos. El analisis estadistico se realizé6 mediante el paquete
estadistico SAS University Edition, con el que se realizé una regresion lineal de serie de tiempo
para evaluar el efecto estacional sobre la produccion lechera. La eleccion del modelo estadistico

de prediccion se realizé teniendo en cuenta el Coeficiente de determinacién ajustado (r(fdj_),

Akaike Information Criterion (AIC), Bayesian Information Criterion (BIC) y Schwarz's Bayesian
Information Criterion (SBC). Los meses del afio presentaron un efecto sobre la produccion de
leche de ganado bovino en la cuenca de Lima. Se observo una disminucién de la produccion de
leche en los meses de verano y primavera mientras que en los meses de otofio e invierno la
produccién incrementd. Asi mismo, el modelo estadistico de prediccion de produccién de leche
guedo conformado de la siguiente manera Y rod.Lechey = 19.701 + (0.230 x 121) + (-0.003 x 1222
) + (0.0000177 x 123*) + Efecto estacional + error, siendo el mes de referencia 120. Se concluyé
gue la produccidn de leche de ganado bovino en la cuenca de Lima present6 un efecto estacional
desde el 2009 al 2018 debido que en los meses de primavera y verano existe elevada temperatura
y humedad a diferencia de los meses de otofio e inverno donde presenta un clima agradable y

disponibilidad de forrajes.

Palabras clave: produccion, leche, estaciones, regresion, serie de tiempo
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ABSTRACT

The objective of this study was to describe and forecast the effect of the months on the
milk production of cattle and to design a predictive model based on the information of the Lima
valley between the years 2009 - 2018. An applied study was designed, longitudinal, retrospective,
non-experimental and quantitative. The total average dependent variable of milking cows is a
quantitative, continuous and ratio scale variable, while the independent variable months is a
quantitative, polytomous and nominal scale variable. 120 records of monthly averages of milk
production from cows belonging to the Lima valley were used. The data were acquired from the
Servicio Oficial de Productividad Lechera, which makes an average record of 6000 cows per
month belonging to 20 stables. Statistical analysis was performed using the SAS University
Edition statistical package, with which a time series linear regression was performed to evaluate
the seasonal effect on milk production. The choice of the statistical prediction model was made

taking into account the Adjusted Determination Coefficient (r2,; ), Akaike Information Criterion

(AIC), Bayesian Information Criterion (BIC) and Schwarz's Bayesian Information Criterion
(SBC). The months of the year had an effect on the milk production of cattle in the Lima valley.
A decrease in milk production was observed in the summer and spring months, while in the
autumn and winter months the production increased. Likewise, the statistical model for predicting
milk production was made up of the following way Y (il proqy = 19.701 + (0.230 x 121) + (-0.003
x 1222) + (0.0000177 x 1233) + Seasonal effect + error, being the reference month 120. It was
concluded that the milk production of cattle in the Lima valley presented a seasonal effect from
2009 to 2018 due to the fact that in the spring and summer months there is high temperature and
humidity unlike the autumn and winter months where it presents a pleasant climate and

availability of forages.

Keywords: production, milk, seasons, regression, time series
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Desarrollo de prondstico estacional y su efecto sobre la produccién
lechera de ganado bovino en Lima, entre 2009 - 2018

Development of seasonal forecasting and its effect on dairy cattle milk production
in Lima, between 2009 - 2018.

Frank Hildemaro Veramendi Nina®? Jorge Luis Vilela Velarde®

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo describir y pronosticar el efecto de los
meses sobre la produccion de leche de ganado bovino y disefiar un modelo predictivo
basado en la informacion de la cuenca de Lima entre los afios 2009 — 2018. Se disefié un
estudio de tipo aplicado, longitudinal, retrospectivo, no experimental y cuantitativo. La
variable dependiente promedio total de vacas en ordefio es una variable de tipo
cuantitativa, continua y de escala de razon, mientras que la variable independiente meses
es una variable de tipo cuantitativa, politomica y de escala nominal. Se utilizaron 120
registros de promedios mensuales de produccion de leche de vacas pertenecientes a la
cuenca de Lima. Los datos fueron adquiridos del Servicio Oficial de Productividad
Lechera, el cual realiza un registro promedio de 6000 vacas mensuales pertenecientes a
20 establos. El analisis estadistico se realiz6 mediante el paquete estadistico SAS
University Edition, con el que se realizé una regresion lineal de serie de tiempo para
evaluar el efecto estacional sobre la produccién lechera. La eleccion del modelo
estadistico de prediccion se realizé teniendo en cuenta el Coeficiente de determinacion
ajustado (rjdj_), Akaike Information Criterion (AIC), Bayesian Information Criterion
(BIC) y Schwarz's Bayesian Information Criterion (SBC). Los meses del afio presentaron
un efecto sobre la produccion de leche de ganado bovino en la cuenca de Lima. Se observo

una disminucion de la produccion de leche en los meses de verano y primavera mientras
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gue en los meses de otofio e invierno la produccién incrementd. Asi mismo, el modelo
estadistico de prediccion de produccién de leche quedo conformado de la siguiente
manera Y (prod.Leche) = 19.701 + (0.230 x 121) + (-0.003 x 1222 ) + (0.0000177 x 1233) +
Efecto estacional + error, siendo el mes de referencia 120. Se concluy6 que la produccion
de leche de ganado bovino en la cuenca de Lima presentd un efecto estacional desde el
2009 al 2018 debido a que en los meses de primavera y verano existe elevada temperatura
y humedad a diferencia de los meses de otofio e inverno donde presenta clima frio y mayor

disponibilidad de forrajes de calidad.

Palabras clave: produccion, leche, estaciones, regresion, serie de tiempo
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Sur
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ABSTRACT

The objective of this study was to describe and forecast the effect of the months
on the milk production of cattle and to design a predictive model based on the information
of the Lima valley between the years 2009 - 2018. An applied study was designed,
longitudinal, retrospective, non-experimental and quantitative. The total average
dependent variable of milking cows is a quantitative, continuous and ratio scale variable,

while the independent variable months is a quantitative, polytomous and nominal scale
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variable. 120 records of monthly averages of milk production from cows belonging to the
Lima valley were used. The data were acquired from the Servicio Oficial de
Productividad Lechera, which makes an average record of 6000 cows per month
belonging to 20 stables. Statistical analysis was performed using the SAS University
Edition statistical package, with which a time series linear regression was performed to
evaluate the seasonal effect on milk production. The choice of the statistical prediction
model was made taking into account the Adjusted Determination Coefficient (r2, i)
Akaike Information Criterion (AIC), Bayesian Information Criterion (BIC) and
Schwarz's Bayesian Information Criterion (SBC). The months of the year had an effect
on the milk production of cattle in the Lima valley. A decrease in milk production was
observed in the summer and spring months, while in the autumn and winter months the
production increased. Likewise, the statistical model for predicting milk production was
made up of the following way Y (wilk prod) = 19.701 + (0.230 x 121) + (-0.003 x 1222) +
(0.0000177 x 1233) + Seasonal effect + error, being the reference month 120. It was
concluded that the milk production of cattle in the Lima valley presented a seasonal effect
from 2009 to 2018 due to the fact that in the spring and summer months there is high
temperature and humidity unlike the autumn and winter months where it presents a

pleasant climate and availability of forages.

Keywords: production, milk, seasons, regression, time series
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INTRODUCCION

La produccion de leche a nivel nacional en los Gltimos 10 afios ha presentado un
crecimiento promedio anual superior al 5 % (Pallete et al., 2018a). Segun el Ministerio
de Desarrollo Agrario y Riego (MINAGRI), sefiala que la produccion de leche en el afio
2020 alcanz6 2.1 millones de toneladas con un crecimiento promedio anual del 0.8 % con
respecto al afio 2019. (MINAGRI, 2021). La industria lactea en el Per( representa uno
de las principales fuentes de ingresos econdmicos de las familias productoras
(Mondragon y Morales, 2019), sin embargo, se debe de realizar el fortalecimiento de las
asociaciones de produccidn y comercializacion de leche para conocer sus limitaciones y

poder generar mayores ingresos econdmicos (Gamboa y Mercado, 2015)

La produccion y calidad de la leche pueden verse afectados por diversos factores
como la dieta, manejo, alojamiento y el clima (Bernabucci et al., 2015). A lo largo del
afo, los animales luchan constantemente contra las inclemencias del clima, debido a que
genera estrés repercutiendo en su actividad productiva (Mote et al., 2016). Vilca (2018),
sefiala que la produccion de leche es muy variable a lo largo del afio ya que estan
influenciados por factores climéaticos como la temperatura ambiental y humedad relativa.
Las variaciones climaticas pueden afectar la produccion, en los meses de calor existe una
reduccion del consumo de alimento por el efecto del estrés calorico a diferencia de los
meses de lluvia donde existe una mayor produccion de leche en vacas de raza Holstein

(Baltodano, 2018).
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Las estaciones del afio son periodos de tiempo que se dividen a lo largo del afio,
verano (diciembre- marzo), otofio (marzo - junio), invierno (junio - setiembre) y
primavera (setiembre - diciembre) (Mendoza y Valle, 2016; Villanueva et al., 2018). La
produccion de leche varia a lo largo del afio debido a las estaciones (Cutipa, 2018). Paytan
(2021) concluyd en su trabajo de investigacion que la produccién de leche present6 una
mayor produccion en los meses de junio a setiembre (invierno) en comparacion a los
meses de setiembre a marzo (primavera y verano) en Arequipa. Asi mismo, la produccion
de leche en el periodo 2002 — 2006 present6 un incremento entre los meses de setiembre
y noviembre a diferencia de los meses de marzo y mayo donde presento un decrecimiento
en Yurimaguas (Araujo 2007). De igual manera, las estaciones presentaron un efecto
significativo (p<0.05) sobre la produccion de leche, observando una mayor produccion
en la época de lluvias, seguido del verano e invierno en Bangladesh (Zaman et al., 2016).
Paura y Archipova (2016) indicaron que la produccion anual de leche en Letonia fue
influenciada por las estaciones donde los meses de verano presentd una produccion de
leche superior en comparacion con los meses de invierno. La capacidad de poder
pronosticar los cambios en la produccion de leche con semanas y meses de anticipacion
es muy util para los productores para realizar un mejor manejo del establo y el monitoreo

de la salud de los animales. (Murphy et al., 2014).

El forraje es una de las fuentes principales de alimentacion la cual contribuye al
crecimiento, mantenimiento y produccion del ganado bovino lechero (Vallejos y Alvarez,
2020). El rendimiento forrajero y el valor nutritivo de las pasturas presenta un efecto a lo
largo del afio (Barrdn et al., 2009). El forraje presenté un mayor rendimiento en los meses
de verano en comparacion a los meses de invierno, esta diferencia se debié a una mayor

temperaturay radiacion, asi mismo, los niveles de proteina fueron superiores en los meses
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de otofio e invierno en comparacion con el verano en Lima. (Jaime et al., 2019). Miranda
(2008) sefiala que la disminucién del rendimiento del forraje genera la reduccion diaria

de produccion de leche.

Por lo tanto, la presente investigacion se enfocara en describir y pronosticar el
efecto estacional sobre la produccion lechera de ganado bovino en Lima, considerando el
efecto estacional estadisticamente como criterio mensual, a lo largo del afio que afectan
la produccion y el comportamiento de los animales. Ademas, disefiar un modelo
predictivo de produccion lechera basado en la informacion de la cuenca de Lima entre los
afios 2009 — 2018. Con este estudio se busca brindar informacién a los productores de
ganado lechero y empresas de productos lacteos para aminorar el impacto del clima
utilizando adecuadas instalaciones, un mejor manejo de los animales y una adecuada

alimentacion.

MATERIALES Y METODOS

Disefio del estudio

Se disefio un estudio de tipo aplicado, longitudinal, retrospectivo, no experimental

y cuantitativo.

Variables del estudio

Para el presente estudio consideraron como variable dependiente el promedio total
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de vacas en ordefio y como variable independiente meses.

La variable dependiente promedio total de vacas en ordefio es una variable de tipo
cuantitativa, continua y de escala de razon. Se define como el promedio de leche
producida por un animal lechero bovino en un mes. Asi mismo, la variable independiente
meses es una variable de tipo cuantitativa, politbmica y de escala nominal. Se define como

cada uno de los doce periodos de tiempo en que se divide el afio.

Datos del estudio

Se utilizaron datos provenientes del Servicio Oficial de Productividad Lechera el
cual realiza el registro de un promedio de 6000 mil vacas al mes pertenecientes a los 20
mejores establos de la cuenca de Lima. Se usaron un total de 120 registros mensuales de
produccion de leche de vacas pertenecientes a la cuenca de Lima entre los afios 2009 -

2018, considerandose esta cuenca como una de las tres mas importantes del Perd.

La cuenca es un grupo de sistemas de agua que estan definidos por el relieve que
forman un rio desde su nacimiento hasta su desembocadura. La cuenca es un area natural
donde el agua proviene de la precipitacion formando un rio principal (Rodriguez, 2006).
Para esta investigacion se considera la informacion disponible de establos registrados en

el Servicio Oficial de Productividad Lechera pertenecientes a la cuenca de Lima

El componente estacional en la serie de tiempo hace mencién de movimientos

periddicos que se repiten en intervalos cortos de tiempo y que presentan una duracion
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constante. Para este estudio las estaciones se definieron como el efecto de los meses sobre

produccion de leche a lo largo del afio.

Coleccion de datos

La coleccion de datos mensuales de produccidn lechera de ganado bovino en la
cuenca de Lima desde enero del 2009 hasta diciembre del 2018 se obtuvo de la pagina
web del Servicio Oficial de Productividad Lechera, perteneciente a la Universidad
Nacional Agraria la Molina (UNALM). Los conjuntos de datos registrados mensualmente
contenian el promedio total diario general (kg de leche) y el promedio total de vacas en
ordefio (kg de leche kg) de la cuenca de Lima los cuales son estandarizados a 305 dias,
entre otros datos incluyen el periodo de seca, intervalo entre partos y el nimero total de
vaca hato y vacas en produccion. La organizacion de los datos se realizé mediante el
programa Microsoft Excel (Version Microsoft Office Profesional Plus 2016), los cuales
se administraron en filas y columnas. Las filas representan los meses del afio desde enero
a diciembre mientras que cada columna representa la produccion de leche desde 2009 al

2018.

El Servicio Oficial de Productividad Lechera utiliza el método de muestreo
mensual o estandar para el registro de produccién de leche, el cual es realizado por un
personal técnico en campo. El técnico registra la produccion de leche durante el ordefio
de la mafana y de la tarde. EI método de registro estandar presenta un minimo de 11

registros de produccion lechera al afio.
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Anadlisis estadistico

Los datos del presente estudio fueron analizados mediante el paquete estadistico
SAS University Edition version 9.4. En primer lugar, se realizé una estadistica descriptiva
donde se determiné la media, la mediana, la desviacion estandar, el méximo y el minimo
para la variable promedio total de vacas en ordefio (kg de Leche) con un nivel de
significancia de p<0.05. Para determinar la normalidad de los datos se utiliz6 Test de
Kolmogorov-Smirnov. Posteriormente para describir y pronosticar el efecto de las
estaciones sobre la produccion lechera de ganado bovino durante el periodo 2009-2018
se realizé una regresion lineal de serie de tiempo. Asi mismo, la eleccion del modelo
estadistico de prediccion se realizo teniendo en cuenta el valor mas alto de Coeficiente de

determinacion ajustado (2, ;) Y los valores mas bajos de Akaike Information Criterion

(AIC), Bayesian Information Criterion (BIC) y Schwarz's Bayesian Information Criterion

(SBC).

Para la presente investigacion, el AIC, BIC y SBC se utilizaron como medidas de
calidad para la seleccion del modelo estadistico. Al comparar los valores de los diferentes
modelos se selecciona aquel modelo que presenta los valores mas bajos de AIC, BIC y

SBC indicandonos que presenta una mayor precision de prediccion.

Para el presente articulo de investigacion se utilizé el siguiente modelo estadistico
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Yprvordeioy = Bo + B1.T + B2. T? + B3.T> + E + ¢

Donde Y es la variable dependiente promedio total de vacas en ordefio observada
por cada variacion de la variable independiente meses; Po s el intercepto de la ecuacion
de la variable independiente meses; B1, B2 y B3 son los coeficientes de regresion de las
variables independientes meses; T es la variable independiente cuantitativa meses, desde
el mes 1(enero 2009) hasta 120 (diciembre 2018); E es el coeficiente estacional por mes

de la variable independiente € es el error observado de las variables no controladas.

RESULTADOS

La estadistica descriptiva por afio de la produccion de leche en la cuenca de Lima
entre el afio 2009 al 2018 se aprecia en el Cuadro 1. La cantidad de leche producida por
las vacas fue de 24.7 en promedio, variando entre una produccion minima de 19 kg hasta
una maxima de 31.2 kg, ademaés, la desviacion estandar ponderada fue de 2.54. La
normalidad de los datos se realizo mediante el Test de Kolmogorov-Smirnov la cual se
detalla en el Cuadro 1. Los datos desde el periodo 2009 al 2018 presentaron una

distribucion normal debido a un mayor valor de probabilidad (Pr > D).

Cuadro 1. Estadistica descriptiva y test de para la normalidad de los datos para produccion

de leche en la cuenca de Lima desde el 2009 al 2018.
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ProduccmnNde Media Mediana DeS\{lacmn Min. Max. Estadistico Pr>D

leche por afio estandar D
2009 21.17 19.95 2.88 19.0 28.8 0.23 0.08
2010 23.04 23.25 2.43 19.8 26.4 0.15 >0.15
2011 24.20 23.85 1.93 22.0 27.0 0.20 >0.15
2012 24.26 24.50 1.79 21.2 26.5 0.15 >0.15
2013 24.79 24.45 2.27 21.6 27.8 0.17 >0.15
2014 25.72 25.30 1.88 23.0 28.1 0.20 >0.15
2015 25.69 25.75 2.35 22.6 29.1 0.18 >0.15
2016 25.30 25.00 2.52 21.9 28.6 0.17 >0.15
2017 25.97 25.60 3.97 21.0 31.2 0.20 >0.15
2018 27.15 26.55 2.64 23.9 30.5 0.20 >0.15

Min.: Minimo
Max.: Méximo
Pr > D: Probabilidad de Test de Kolmogorov-Smirnov

El comportamiento para la produccion de leche desde enero del 2009 a diciembre
del 2018 se observa en la Figura 1. De igual manera, la descomposicién de la serie de
tiempo detallando la tendencia de la produccion de leche, el efecto estacional y el error

se aprecia en las Figuras 2, 3y 4.
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Figura 1. Serie de tiempo para la produccion de leche de la cuenca Lima desde 2009
-2018

En la figura 2 se presenta la evolucion de la produccion de leche de ganado
bovino, observandose que la produccion de leche para el afio 2009 alcanzé una
produccion menor a 20.87 kg, posteriormente continuo una tendencia creciente hasta el
afio 2014 alcanzando una produccion superior a 26 kg. Sin embargo, la produccién de
leche para inicios del afio 2017 presento una tendencia a baja que estaria relacionado con
el Fendmeno del Nifio afectando la productividad de las vacas. Finalmente, la produccién
de leche present6 una tendencia creciente para fines del afio 2017 hasta el afio 2018 donde

alcanz6 una produccion de 27.09 kg.
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Figura 2. Ciclo de tendencia mensual para la produccion de leche de

ganado bovino en la cuenca de Lima desde enero 2009 a diciembre 2018.
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La serie estacional para la produccion de leche de ganado bovino desde el periodo
2009 -2018 se observa en la figura 3. Se detalla un padron estacional muy marcado con
picos crecientes y decrecientes en cada uno de los afios evaluados. La produccién de leche
presentd un pico minimo durante los primeros meses de cada afio relacionado con los
meses de verano. Posteriormente, se observa un crecimiento continuo desde mayo hasta
llegar al pico mas alto en el mes de setiembre correspondiente a los meses de otofio e
invierno. Finalmente, la produccion comienza una caida constante durante los Gltimos

meses de cada afio relacionado con las estaciones de primavera y verano
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Figura 3. Serie estacional para la produccion de leche de ganado bovino

en la cuenca de Lima desde enero 2009 a diciembre 2018.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

1,20000

1,10000

20000

80000

1 %5 % 1 5 % 1 5 % 1 5 9 1 5 8% 1 5 88 1 5 &8 1 5 88 1 5 8 1 5 89
MONTH, period 12
*Mes, periodo 12

Figura 4. Serie estacionaria o residual para la produccion de leche de

ganado bovino en la cuenca de Lima desde enero 2009 a diciembre 2018.

La eleccion del mejor modelo de prediccion de produccion de leche en la cuenca
de Lima se realiz6 teniendo en cuenta el Coeficiente de determinacion ajustado (r2,;),
AIC, BIC y SBC. Los valores del Coeficiente de determinacion ajustado para los
diferentes modelos se detallan en el Cuadro 2, donde, el modelo 7 presentd un valor mas
alto de rjdj. de 0.35. Asi mismo, se obtuvo los valores mas bajos de AIC (209.96), BIC
(212.23) y SBC (221.11), los cuales indican que las predicciones se pueden realizar con
mayor detalle (AIC) y tomando en cuenta la complejidad para la prediccion (BIC, SBC).
Por lo tanto, el modelo estadistico 7 presentd los mejores valores de ajuste de prediccion

de la produccidn de leche en comparacién al resto de modelos.
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Cuadro 2. Valores de ajuste de los diferentes modelos de regresion lineal de prediccion

para la produccion de leche.

indice Numero

) .
del  enel re R C(p) AIC  BIC spc  Variablesen
ajustado el modelo

modelo  modelo

1 1 0.32 0.31 8.43 21438 216.23 219.95 mes

2 1 0.27 0.27 1597 22144 223.06 227.01 mes?

3 1 0.25 0.24 2117 226.08 22754 231.65 mes®

4 2 0.32 0.31 9.24 21523 217.07 22359 mes mes?

5 2 0.32 0.31 10.03 216.00 217.80 224.36 mes mes®

6 2 0.29 0.28 1525 22094 22250 229.30 mes® mes®

7 3 0.36 0.35 400 209.96 21223 221.11 mes mes® mes®

C(p): Coeficiente de Mallows

De igual manera, los coeficientes del modelo 7 para la elaboraciéon del modelo
estadistico de la produccion de leche en la cuenca de Lima se observan en el Cuadro 3.
En el cuadro 4 se aprecia los coeficientes estacionales de cada mes para el célculo de
valores predictivos. Se puede observar que cada mes a lo largo del afio presenté un
incremento o disminucion de la produccion de leche de vacas en ordefio con respecto al
mes anterior. Los coeficientes presentaron un crecimiento desde el mes de abril hasta
octubre relacionado con las estaciones de otofio e invierno, posteriormente presentan un
decrecimiento desde noviembre hasta marzo vinculado a las estaciones de primavera y

verano.
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Cuadro 3. Coeficientes del modelo con mejor ajuste de prediccidn de produccién

de leche de ganado bovino en la cuenca de Lima

Estimacién Error

Variable DF de , t valor Sig.
, estandar

parametros
Intercepto 1 19.701 0.889 22.16 0.0000
mes 1 0.230 0.063 3.64 0.0004
mes? 1 -0.003 0.001 -2.84 0.0054
mes® 1 0.0000177 0.00000660 2.69 0.0081

Cuadro 4. Descomposicién de efectos estacionales

por mes y sus coeficientes para la variable leche

N° Mes Coeficiente estacional
1 Enero 0.9860
2 Febrero 0.9097
3 Marzo 0.8881
4 Abril 0.8997
5 Mayo 0.9260
6 Junio 0.9556
7 Julio 0.9945
8 Agosto 1.0513
9 Setiembre 1.0956

10 Octubre 1.1233

11 Noviembre 1.1062

12 Diciembre 1.0639

El modelo de prediccion de produccion de leche para la cuenca de Lima con el mejor

ajuste queda conformado de la siguiente manera:

Y(PTVOrdeﬁo) = 19.701 + (0230 X 121) + (_0.003 X 1212) +

(0.0000177 x 1213) + Efecto estacional + error
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La produccion de leche observada en la cuenca de Lima desde el afio 2009 hasta
el 2018 y la produccidn de leche estimada a partir del modelo con el mejor ajuste para el
afio 2019 se aprecia en la Figura 4. Ademas, se detalla el limite superior de control (UCL
por sus siglas en inglés, upper control limit) el cual present6é un valor minimo y maximo
de 28.35 y 37.11 kg de leche respectivamente, de igual manera, el limite inferior de
control (LCL por sus siglas en inglés, lower control limit) presenté un valor minimo de

22.08 kg y un valor maximo de 26.57 kg de leche.
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Figura 5. Produccion de leche observada y estimada de ganado bovino en la cuenca

de Lima
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DISCUSION

Los meses de las estaciones del afio presentaron un efecto sobre la produccion de
leche de ganado bovino en la cuenca de Lima (Figura 3). La produccion de leche desde
el periodo 2009 al 2018 presento un efecto estacional a lo largo del afio, la produccién de
leche present6 una disminucién en los meses de octubre a marzo (primavera y verano) en
comparacion a los meses abril a setiembre (otofio e invierno) donde produccion presento
un aumento. Estos resultados concuerdan con lo mencionado por Baltodano (2018) quien
informo que la vacas raza Holstein en la Libertad presentaron una menor produccién de
leche en los meses de verano mientras que en invierno la produccién presenté aumento.
De igual forma, Haygert-Velho et al (2018) determinaron un aumento en la produccion
de leche en los meses de junio a noviembre en Brasil, sin embargo, se debe tener en cuenta
que en este caso las temperaturas son similares a los meses de noviembre y diciembre en
la cuenca de Lima. Asi mismo, Anzures et al (2015) sefialaron que la produccion de leche
se redujo hasta un 50% en los meses de verano en comparacion a los meses de invierno
donde se observo un incremento de la produccion, esto se asemeja a lo encontrado en

nuestro estudio donde se observo una reduccién en los meses de verano.

Los meses de verano en Lima se caracterizan por presentar elevada temperatura
combinadas con una humedad minima de 68% (Ruiz et al., 2019). Las variables
climaticas como la temperatura, humedad se reconocieron como peligros potenciales en
todas las especies de ganado doméstico (Ganaie et al., 2013). La temperatura fue el factor
que mas influyd sobre la produccion de leche en los meses de enero a junio (Peana et al.,

2017). Las altas temperaturas son perjudiciales para las vacas de alta produccion ya que
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se encuentran bajo una tension metabdlica alta (Brown et al., 2015). En los meses de calor
existe una reduccion del consumo de alimento por el efecto del estrés por calor a
diferencia de los meses de lluvia donde existe una mayor produccion de leche (Zaman et
al., 2017). Guinn et al. (2019) determinaron que en las regiones de Estados Unidos el
rendimiento del ganado bovino lechero disminuy6 en los meses de junio a setiembre por
causa del estrés caldrico a diferencia de los meses de diciembre a marzo donde la
temperatura disminuyo. Asi mismo, la temporada de maximo calor ocurridas desde el
2003 al 2006 en Reino Unido presento6 una reduccion de al menos 30% de la produccion
de leche (Dunn et al., 2014), lo cual se relaciona con nuestro estudio donde se aprecio

una mayor reduccion en verano del 2017 por efecto de las altas temperaturas (Figura 1).

Las pérdidas economicas causadas por el estrés calorico fueron calculadas en el
estudio de St-Pierre et al. (2003) quienes sefialaron que en Estados Unidos se estima que
la pérdida econdmica para las industrias pecuarias oscila entre 1.69 y 2.36 mil millones
de ddlares, de estas pérdidas 897 a 1500 millones de dblares son representadas por la
industria lactea. Yeamkong et al. (2010) mencionaron que para mantener sus ingresos
econdémicos en los meses calurosos los productores aumentaron el tamafio de su granja
generando mayores costos y una disminucién en la sanidad, alimentacion y manejo de los

animales provocando estrés en los animales y una menor produccion de leche.

Por otro lado, los meses de inverno generalmente favorecen la produccidon de leche
en los animales debido al clima frio y la disponibilidad de forrajes de calidad (Mote et
al., 2016). Cerny et al. (2016) indicaron que la baja temperatura en la época de invierno

no genera una disminucién de la produccién de leche, sin embargo, temperaturas por
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debajo de 0 °C podrian provocar una leve disminucion de la produccion. De igual manera,
la mayor calidad y cantidad de forraje en los meses de invierno y primavera en Brasil
asociado a la administracion de concentrado pueden satisfacer los requerimientos
nutricionales de las vacas sin alterar la produccion y composicién de la leche (Haygert-
Velho et al., 2018). Sin embargo, el rendimiento del forraje en Lima se ve disminuido
durante los meses de otofio e invierno debido a la diminucion de la temperatura ambiental
y la radicacion solar (Jaime et al., 2019). La produccion de leche en los periodos de
invierno y primavera en nuestro estudio presentaron los valores més altos de produccién

durante los afios 2009 al 2018

El uso de modificaciones ambientales como sombras y sistemas de enfriamiento
(ventilacion y aspersion) es esencial en areas afectadas por el estrés por calor para
mantener la produccion de leche (Avendafio et al., 2010). Esto fue demostrado por
vasquez et al. (2017) quienes concluyeron que el uso de sistemas de enfriamiento como
ventiladores y aspersores instalados contribuyd a tener un incremento sustancial en la
produccion de leche y la cantidad de sélidos totales en los establos del Valle de Huaura.
De igual manera, las vacas de raza Holstein bajo sombra presentaron un incremento en la
produccion de leche del 3% en comparacion de las vacas sin sombra en la época de verano
(Fisher et al., 2008). Sin embargo, la implementacion de los sistemas de enfriamiento y
sombras en los establos debe estar en funcién a las condiciones climaticas de cada época
del afio (Ruiz et al., 2017). Ruiz et al. (2019) concluyeron que el estrés por calor en Lima
fue evidenciado a lo largo del afio y no Unicamente en la época de verano, ademas, el

estrés por calor presentd una duracién de 10 horas al dia en verano.
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Por otro lado, el modelo de prediccion elaborado en este estudio presentd una
precision dada por el coeficiente de determinacion (R?) el cual fue 0.905, sefialando que
el modelo explico el 90.5% de la variabilidad de la produccidn total de leche por mes. El
valor del R? en el presente estudio presentd un valor inferior al estudio elaborado por
Hossain y Hassan (2013) quieres indicaron un coeficiente determinacion igual 0.937. De
igual manera, Paura y Archipova (2016) sefialaron que su modelo de prediccion alcanzo
una precision de R? = 0.947 para estimar la produccion de leche en Letonia. Un
coeficiente determinacion superior al 70% se considera bueno y se ajusta bien a los datos
reales, mientras que un R? menor a 40% se considera malo (Olori et al., 1999). La utilidad
de un modelo de prediccién de la produccién de leche dependera de la capacidad para
predecir los factores que afecten su produccion y a los patrones de ordefios diarios
(Murphy et al., 2014). El grado de precision en nuestro estudio present6 un valor alto, por
lo tanto, el modelo estadistico puede ser util para predecir la produccién de leche en la

cuenca de Lima.
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CONCLUSIONES

La produccion de leche de ganado bovino en la cuenca de Lima en nuestro estudio

presentd un efecto estacional desde el periodo 2009 - 2018.

La produccion de leche present6 una menor produccion en los meses de primavera

y verano a diferencia de los meses de otofio e inverno donde se evidencio un aumento.
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ANEXOS

Anexo 1. Resolucion de aprobacion de Proyecto de Tesis.

CIENTIFICA

RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N° 161-DACMVI-
DAFCVB-U. CIENTIFICA-2020

Lima, 13 de noviembore de 2020

Visto el proyecto de fesis presentada gor FRANK HILDEMARO VERAMENDI NINA
estudiante de la Camrera de Medicina Vetennaria y Zootecnia, se expide la presente

Resolucién:

CONSIDERANDO'
v Que, para optar cI titulo profesional de Médico Veternaric Zootecnista en la
Camera d > Medicing Vetennaria y _Ol_- ecnia de la Universidad Cientifica del Sur, es

necesaric la realizecion

v Que, el Regl
presentado o la CCH(E:(CI de acuerdo
dictaminado por el Comité de invesfigacion.

v Que, FRANK HILDEMARO VERAMENDI NINA, ha cumplido con presentar su proyecto
de tesis fifulado “Evaluaciéon del efecto estacional sobre la productividad lechera
de ganado bovino en la cuenca de Lima 2009 - 2018”7, bajo lo Asescria del Mg.
JORGE LUIS VILELA VELARDE.

v Que la Comisidon de Grados y Titulos de la Carrera ha emitido una evaluacion
favorable, habiendo sido aceptado por el Comité de Efica y recomienda la

INSCripcion del proyecto citado.

uve el Proyecto de Tesis debe ser
aprocado, el cual de

esis per tn» nte, dis

( .|
v
o

Estando a lo dispue 1 Sur,

e glamentc de Te e la Carrera y a las nomas vigentes, en use | fribuciones

conferidas ala Carmera,

SE RESUELVE:

1. APROBAR e! Proyecto de Tesis para optar el Titulo Profesional de Medico
Veterinano Iootecnista titulado: “Evaluacién del efecto estacional sobre la
productividad lechera de ganado bovino en la cuenca de Lima 2009 - 2018".

2. Declarcro FRANK HILDEMARO VERAMENDI NINA expedito para la realizacion del
Proyecto de Tesis aprecbado.

3. Nombrar al Mg. JORGE LUIS VILELA VELARDE como Asesor del Proyecto de Tesis

e redlizard.
sponer o inscripcion del proyecto de aprobado en el Re :;n tro de Tesis
para tar el Tnmm Profesional de lo Coarrera de Medicing Veternnarc vy
Zoctecnia de la CENTIFICA.

4

Reqgistrese, comuniquese y archivese.

yifady
M.V.1. Maria Lourdes Velarde Marcos

Decana de la Carrera de Medicina
Vefe r.r-,r-\r'p v 7L_|d,,, v‘. o
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Anexo 2. Constancia de Comité de Etica.

UNIVERSIDAD
COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA EN F
INVESTIGACION CON ANIMALES Y C l E NTlFIC/\ -
BIODIVERSIDAD

Constancia N° 161-CIEI-AB-CIENTIFICA-2020

El presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacion con Animales y
Biodiversidad de la Universidad Cientifica del Sur (CIEI-AB-CIENTIFICA) da constancia
que el proyecto de investigacion, cuyos dalos se regisiran a continuacion, ha sido

aprobado.

Cadigo de registro: 712-2019-PRE16

Titulo: Evaluacion del efecto estacional sobre la
productividad lechera de ganado bovino en la cuenca
de Lima 2009 - 2018

Investigador(a): Frank Hildemaro Veramendi Nina

La aprobacion del proyecto de investigacion implica que el documento presentado a
evaluacion cumple con los lineamientos de Universidad en materia de investigacion y
élica, los cuales se sustentan en la normativa internacional vigente. Adicionalmente, en
el contexto de la pandemia de enfermedad por COVID-19, le recomendamos cumplir
con las normas publicadas por el estado peruano.

En tal sentido, esta aprobacian carecera de valor si es que el proyecto de investigacion
arriba indicado es modificado de cualquier forma. Toda enmienda, afiadido, eliminacion
o eventualidad (eventos adversos, elc.) posterior a la fecha de aprobacion debe ser
reportado al CIEI-AB-CIENTIFICA.

La vigencia de la aprobacion de este documento es de dieciocho (18) meses (hasta el
25 de abril del 2022), periodo en el que puede desarrollarse el proyecto. Cualquier
ramite para su renovacion debera ser enviado antes del término de la vigencia de esle
documento, debiendo suspenderse todo desarrollo hasta que la renovacion sea
aprobada.

Villa El Salvador, 26 de octubre de 2020

SO

ok < s ' \&\Dotvrisi
s ":/" P 8. o
Méd. Vet. Gianmarco Paolo Rojas MoremeacSus.
Presidente
Comité Institucional de Etica en Investigacion
con Animales y Biodiversidad

soria & postulanis
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Anexo 3. Constancia de envio de articulo a revista cientifica.

[RIVEP] Envio recibido (Recibidos x &5 2
g% Felipe San Martin H. <revistasinvestigacion@unmsm.edu. pe= 17:55 (hace 0 minutos) 7 4 H
parami =

Frank Hildemaro Veramendi Nina:
Gracias por enviarnos su manuscrite "Desarmollo de prondstico estacional y su efecto sobre la produccidn lechera de ganade bovine en Lima, entre 2009 - 2018" a Revista de

Investigaciones Veterinarias del Per(. Gracias al sistema de gestion de revistas online que usamos podra seguir su progreso a través del proceso editorial identificandose en
el sitio web de la revista:

MWombre de usuariafo: frankveramendi
Sitiene cualquier pregunta no dude en contactar con nosetros/as. Gracias por tener en cuenta esta revista para difundir su trabajo.

Felipe San Martin H.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




