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Modelaciéon y simulacion en ganaderia: Arapey, un modelo
didactico.

ABSTRACT

Cattle production in Uruguay has been important even before the settlement of Europeans in the
XVIII century. Nowadays, the industry faces new challenges and institutions must adapt
themselves in order to facilitate leamming and adaptation. The difficulties are that we face complex
systems, that there are many points of view and a growing group of stakeholders. To cope with
these problems it is important to develop whole farm models. One of the difficulties is our
ignorance of the fundamental processes ongoing within the farm household. In order to deal with
this problem we have developed a multi agent system, named Arapey, that mimics the evolution
of different kind of livestock farmers in the last thirty five years. The differences among the
livestock farmers are their financial and stocking rate strategies. There are some unexpected
results. We have presented it to many livestock farmers and to other persons related to the
livestock industry, to test if we can accept that the model proposes new interesting aspects of
farm management. Our experience let us suggest that multi agent systems are able to propose
new insights which could act supporting private or collective action.

Keywords: decision support, livestock farming, multiagent systems.

RESUMEN

La actividad ganadera en Uruguay ha sido importante atin antes del establecimiento definitivo de
colonizadores europeos. Actualmente, el sector enfrenta nuevos desafios y las instituciones se
deben adaptar para facilitar el aprendizaje y la adaptacion. Las dificultades residen en que
enfrentamos sistemas complejos y que existe un nimero creciente de involucrados. Para enfrentar
esta problematica es importante desarrollar modelos globales de explotaciones. Una de las
dificultades es nuestra falta de informacion acerca de los procesos que se desarrollan al interior
del sistema familia explotacion. Para avanzar en el desarrollo de estos modelos hemos
desarrollado un sistema multiagentes llamado Arapey, que “reproduce” la evolucion de las
explotaciones de diferentes ganaderos en los tltimos treinta y cinco afios. Las diferencias entre
ellos se reducen a sus estrategias financieras y de carga animal. Obtuvimos algunos resultados
inesperados. Lo hemos presentado a varios ganaderos y otras personas relacionadas a la
ganaderia para probar si el modelo proponia nuevos aspectos interesantes acerca del manejo de
explotaciones ganaderas. Nuestra experiencia nos permite sugerir que los sistemas multiagentes

pueden proponer perspectivas novedosas que apoyan la toma de decisiones tanto a nivel privado
como colectivo.
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1. INTRODUCCION.

En nuestro caso aceptamos que la idea central de un enfoque sistémico es la de representar una
situacion problematica como un conjunto de componentes que interactiian de forma tal que hacen
dificil prever su evolucion (Simon 1986), y hacemos la opcién de tratar de aprehender en su
globalidad la situacién encontrada por los actores, integrando al hombre como conductor o piloto
del sistema (Landais y Bonnemaire 1994). Una segunda idea, muy asociada a ésta, es que
llamamos sistemas complejos a aquellos cuya evolucion no esta determinada por el ambiente, son
auténomos, se caracterizan por su capacidad de informarse sobre el estado de su ambiente y usar
esa informacioén para ajustar su funcionamiento. Tal como explica Morin (1990) la idea de
autonomia nos permite reconciliar la aparente dicotomia entre la validez de leyes generales, como

las de la economia que se aplican y son validas a todo nivel, con las trayectorias diversas que
observamos a nivel micro.

Siguiendo a Anderies (2002) usualmente la que interesa es la dindmica global de los sistemas que
se describen, dindmica de la poblacion de una especie, desempleo, producto bruto o distribucién
del ingreso, entre otros. Sin embargo, nuestro accionar se desarrolla a nivel micro. Lo que se
comprende bien son los comportamientos de individuos y la presencia de interacciones locales.
El desafio estd en transformar esta comprension a nivel local en comprension global. Las
dificultades no son menores, pero este enfoque colabora con la evaluacién ex ante de politicas
publicas, contribuye a anticipar la repuesta de los predios ante distintas medidas de regulacion,
incitaciones, reglamentaciones, etc. (Deffuant et al. 2002, Balmann et al .2002) y permite
comprender las cualidades globales de un sistema tal como las diferencias en la distribucion por
tamafios de predio entre regiones aparentemente similares (McAllister 2005).

A nivel internacional se reconoce que los aumentos de productividad fisica propuestos por el
“sistema tecnoldgico” en general han ocurrido en zonas de buen potencial en cuanto a la dotaciéon
de recursos naturales. Por otro lado, existen grandes areas con recursos variables y heterogéneos
(Stuth y Lyon 1993) que se pastorean sin cultivar y donde la tendencia comin con otras regiones
es al aumento de la productividad de la mano de obra (Landais y Balent 1993), pero no han
participado de la tendencia al aumento de uso de insumos extra-prediales para controlar la
cantidad y calidad del producto obtenido. Podemos decir que estas areas participan sélo
secundariamente en el “agri-bussines”. Ocupan cerca del 50% de las tierras emergidas (Nolan et
al. 2000) y en ese sentido su consideracidn es ineludible tanto sea a nivel local como global.

El estudio de sistemas complejos de este tipo no es abordado en forma satisfactoria por los textos
ni tampoco por los modelos algoritmicos. La modelacion mateméatica describe sistemas
relativamente simples con componentes homogéneos, con poca interaccién entre ellos, sin
considerar su localizacion en el espacio, y en situacion de equilibrio. Los modelos verbales no
son suficientes para analizar las consecuencias de las interacciones descriptas y es dificil para el
investigador o el lector determinar con precisién las implicancias de los mecanismos que se
describen. Estos aspectos han sido analizados por Simon (1986) y por Gilbert y Terna (1999.

Los modelos son abstracciones de la realidad, con el fin de mejorar nuestra comprension acerca
de los sistemas complejos sobre los que pretendemos actuar. Su valor reside en plantear nuevos
interrogantes, proponer nuevas interpretaciones, suscitar debates y explicitar la relevancia de
aspectos que habian pasado desapercibidos hasta el momento (Carpenter et al. 2002). Como
establece Le Moigne (1994), la complejidad implica que lo imprevisible es posible. Las



simulaciones son por lo tanto, herramientas para explorar las consecuencias de los modelos que
se construyen, y no pueden ser tomadas como predicciones.

Podemos argumentar que, atin cuando nuestros modelos reproduzcan con precision lo que ha
ocurrido en el pasado, no estamos nunca seguros de que los componentes que hemos elegido
como importantes o que la dinamica descripta se mantengan en el futuro. Las sorpresas son
esperables. Los “buenos” modelos, nos ofrecen una representacion enriquecida de las posibles
opciones a tomar, y la oportunidad de explorar las implicancias de las posibles intervenciones
(Legay 1997, Holling et al. 2002). Como establecen Lynam y Stafford Smith (2003) un resultado
esperado de la modelizacion y de la simulacion es acelerar el aprendizaje y la adaptacion.

2. LA MODELACION Y LOS SISTEMAS MULTIAGENTES (SMA).

Las areas de pastizales, o de “campo natural” pueden ser vistas como sistemas complejos ya que
tienen multiples componentes que interactian de muy diversa forma. Estan presentes un sistema
fisico, otro bioldgico y otro social, cada cual con su propia dinamica y sus interdependencias. Los
SMA han sido propuestos para estudiar este tipo de sistemas y se han obtenido algunos resultados
interesantes. Por ejemplo, Bousquet et al. (1999) muestran como es posible tomar en cuenta las
estrategias de.los pastores africanos para entender el efecto de la construccion de abrevaderos en
areas desérticas. En Australia, Walker (2002) ha mostrado como estos modelos basados en
agentes pueden ser usados para modelizar y simular el aprendizaje, y para anticipar las
consecuencias de las ayudas publicas a los ganaderos. En Francia, el Cirad ha desarrollado una
plataforma de simulacion llamada Cormas (http:\\cormas.cirad.fr) que entre otros usos ha sido
utilizada para simular los cambios de la vegetacion de una region bajo la influencia de distintos

manejos a nivel predial y contribuir a la elaboracion de propuestas de accion colectiva (Bousquet
et al. 2002).

El desafio esta en modelizar — y simular - simultdneamente la dinamica de un sistema fisico-
biol6gico y un sistema social que interaccionan. La evolucion del sistema fisico bioldgico esta
influida por la dindmica del sistema social con el que interactia, que a su vez retroacciona sobre
él. Se ha hecho evidente de que ecologia y agronomia son disciplinas que no pueden abordarse
independientemente y hoy hablamos de agro-ecosistemas. Podemos tratar distintos niveles de
agregacion, la parcela, el predio la regidn, etc. En todos los casos, esto significa consolidar dos
modelos de naturaleza diferente (Landais y Bonnemaire 1994):

1. Uno de naturaleza biotécnica. Muestra como se alcanzan las distintas performances en

funcién de las practicas utilizadas en el terreno. Pueden o no describir también los efectos
“ecologicos”.

2. El segundo de naturaleza psico-socio-cognitiva: su objetivo es de describir el proceso de
toma de decision relativo a la gestion y a la organizacion del sistema.

Los fenémenos que enfrentamos se producen a escalas en las que los experimentos fisicos no son
posibles, es dificil identificar las variables relevantes y no siempre es posible expresarlas en
forma cuantitativa (Edward-Jones y Murray 1994). Los SMA (Janssen 2002) han evolucionado a
partir de la Inteligencia Artificial Distribuida y hacen uso de la programacion orientada a objetos
para contribuir a superar estas dificultades. En estos modelos los agentes cambian su accionar de
acuerdo al resultado de la interaccion entre ellos. El resultado de todo el sistema depende de estas
interacciones y como muestran Bonabeau y Meyer (2001) un muy pequefio cambio en la

dindmica de uno de los componentes puede resultar en grandes variaciones en el funcionamiento
global del sistema.



La modelacion representa un paso importante en mejorar nuestra comprension acerca del
funcionamiento de estos sistemas complejos, en particular nos permite hacer coherentes
conocimientos de origen diverso, nos hacen comprensible una situacion caracterizada por su
complejidad, y pueden permitirnos anticipar su evoluciéon. Como sefialan Carlson et al. (1993) la
recoleccion de datos sin la reflexion necesaria para hacerlos coherentes entre si y con resultados
de otro origen nos lleva a una situacion de abundancia de datos y pobreza de comprension.
“Ahogados en datos y pobres en conocimientos” dice Wilson (1999). Frente al volumen de datos,
la complejidad de su tratamiento y la necesidad de alcanzar una vision compartida que

desencadene la accion colectiva (Simon 1991), no modelizamos por gusto sino por necesidad
(Malézieux et al. 2001).

Es claro que no modelizamos la realidad, en parte porque seria indtil, la tenemos disponible, y
ademéas porque es imposible. Frente a un sistema determinado muchas descripciones seran
validas. Legay (1977) propone que esas descripciones se pueden llamar modelos cuando se han
definidos qué componentes integran el sistema al que nos referimos, sus interrelaciones y su
dinamica

Proponemos al UML (Unified Modeling Language, OMG 2003) como una herramienta muy
adecuada a estos efectos, que al hacer uso de diagramas — simples y poco ambiguos - permiten
una comprension compartida de la situacion que se describe y hacer uso de ella en forma rapida y
facil (Larkin y Simon 1987). Fowler (2004) describe ocho diagramas UML dinamicos y seis

estaticos y Marshall (2000) y Eriksson y Penker (2000) desarrollan propuestas para su uso en el
manejo de las organizaciones.

Una vez modelizado el sistema de interés podemos realizar experimentos mentales para anticipar
su evolucion. Las simulaciones en computadora nos permiten realizar experimentos virtuales con
estos sistemas, mostrando las consecuencias precisas de la estructura y la dindmica del modelo
que estamos estudiando. Ello amplia considerablemente nuestra capacidad de reflexionar sobre lo
que ya sabemos, cuyas consecuencias se nos escapan (Simon 1991).Cuando se trata de agentes
heterogéneos, agricultores, ecologistas, técnicos, clima, mercado, instituciones, que interactuan
entre si en una situacion fuera de equilibrio, los SMA son la herramienta prospectiva de eleccion
(Janssen 2002).

3. LA SITUACION EN URUGUAY.

En Uruguay, la industria ganadera que se desarrolla sobre pasturas sin cultivar es importante
desde muchos puntos de vista. Esta actividad ocupa 135000 kilometros cuadrados, es decir el
80% de la superficie del pais. El nimero de vacunos por habitante es la méas alta del mundo, 4 a
1, y esto hace que el “pequefio” pais sea un actor a nivel del comercio internacional de carne
vacuna, y también de lana. Desde el punto de vista de los uruguayos, existen fuertes desafios en
cuanto a la produccion de ganado y el manejo de los “campos naturales”. Podemos mencionar la
exportacion de carne, la actividad industrial y la creacion de empleo asociados a ellos. También
existe una fuerte actividad cultural asociada a la ganaderia y sus practicas.

A mediados del sigo pasado, el gobierno, en realidad la sociedad en su conjunto, acordaron que
era necesario incrementar la productividad de las areas ganaderas, y se implementd un programa
nacional. El objetivo central se puede describir como “introducir leguminosas en las pasturas”,
principalmente exoticas. Con ello se procuraba hacer los “campos naturales” mas uniformes y
productivos, aumentando la cantidad y calidad del forraje producido. El proyecto con
financiamiento internacional y liderado por la “Comision Honoraria del Plan Agropecuario” dur6



unos treinta afios, y sus resultados no fueron exactamente los previstos inicialmente. La
produccién de came y lana fueron escasamente afectados pero la produccion de leche y granos
aumentaron significativamente mejorando la sustentabilidad de los sistemas con la incorporacion
de las nuevas practicas. Con el tiempo, se hizo evidente que la introduccion de leguminosas
exdticas en regiones con suelos con limitaciones y clima irregular es una tarea muy dificultosa.

En los 1ltimos veinte afios, varios eventos importantes afectaron al sector. Los precios de la lana
cayeron fuertemente y la relacion lanar/vacuno descendié desde tres hasta un lanar por vacuno,
que es la relacion actual. La sequia mas importante del siglo acaeci6 a finales de los afios 80. Se
reconocié internacionalmente al pais como libre de aftosa, y eso hizo posible las exportaciones a
Norte-América que habian estado suspendidas por mas de sesenta afios. Una enorme crisis
financiera ocurri6 en el 2002, llevando muchos bancos a la quiebra.

La creciente atenciéon de los consumidos extranjeros hacia factores ambientales, tales como
biodiversidad o calentamiento global, es otro aspecto de fuerte importancia. La produccion
ganadera mantiene estrechas relaciones con estos procesos, por lo que se espera que la accion de
los ganaderos tenga en cuenta estas preocupaciones.

Como resultado de todos estos eventos, los ganaderos uruguayos y sus instituciones afrontan
importantes desafios. La ganaderia es vista como un factor importante en el desarrollo del pais y

el accionar de los ganaderos no es solamente un tema privado, también es objeto de interés
publico.

4. EL MODELO

La trayectoria de las explotaciones ganaderas depende de muchos factores. Uno de ellos es la
eficiencia bioldgica, que depende de la tecnologia empleada. Otros provienen de fuera del predio,
tales como los eventos naturales, sequias o heladas, y del funcionamiento de los mercados. En
nuestra experiencia, estas fuentes de variacion no son suficientes para explicar las diferencias que
se observan sobre el terreno. Proponemos que las “decisiones estratégicas™ deben ser exploradas
para entender como afectan la trayectoria de las explotaciones.

‘Para mejorar nuestro conocimiento de éste tema y poder precisar nuestro foco de atencion,
hicimos algunas experiencias en el sentido de Legay (1997). Consistieron en una encuesta, un
taller, trabajo de campo sobre algunas explotaciones y una revision bibliografica (Morales et al
2003, Correa et al. 2003). En el caso de la encuesta., los resultados en general fueron coincidentes
con informacién previa, por ejemplo, mas del 95% manifesté desconocer sus costos. Algunas
reglas de conduccion de las explotaciones se insinuaron como muy presentes. Mas de 800
ganaderos encuestados, en un total de 1212, aceptaron como valida la afirmaciéon de que
“controlar los costos es suficiente para progresar”. Estas experiencias nos ratificaron la existencia

de multiples diferencias en los modos de conduccién de las empresas ganaderas como ya habia
sido descrito por Ferreira (1996).

La finalidad de este trabajo (Morales et al 2005 a y b) fue comprobar la posibilidad de modelizar
diferentes estrategias y simular sus consecuencias. Para ello elegimos focalizar las diferencias
entre los distintos “tipos de ganadero” en sus estrategias financieras y de carga animal, al tiempo
que compartian la funcién de produccion y el ambiente externo a la explotacion. Conociamos la
existencia de dichas estrategias diferentes pero no nos era posible concluir acerca de sus efectos,

y al plantear el modelo no podiamos anticipar sus resultados usando los métodos que habiamos
empleado hasta el momento.



El modelo — que llamamos Arapey - se implement6 en Cormas (Bousquet et al 1998) para
efectuar la simulacion. Estd compuesto por nueve clases. Las clases sociales incluyen tres tipos
de ganaderos, con diferentes actitudes con respecto al riesgo financiero o climatico. Las clases
pasivas incluyen al ganado, el predio y el ambiente (climatico-econémico). Se describen con
detalle las estrategias. La funcion de produccion y las relaciones entre el clima y la produccion
estan simplificadas y se mantienen a lo largo del periodo. No se simula cambio técnico. Para un
afio normal con carga adecuada la tasa de produccion es de 30%. Los ingresos de los predios
estan afectados por los precios y la produccion, la que a su vez depende de la carga animal y del
clima de ese afio. La produccion “normal” (30%) es aquella que se obtiene en un afio promedio
con una carga de 100 animales por potrero. El clima — que varia en forma aleatoria - afecta la
capacidad de carga de los potreros e influye sobre la produccion en aquellos casos en que haya
“sobre-carga” en forma lineal, en un modelo que relaciona produccion por animal y carga similar
al presentado por Ash et al. (2003). Los precios del ganado y los costos reproducen lo ocurrido
entre los afios 1970 y 2004, mostrando los efectos del ciclo ganadero hasta 1986, apreciaciones
cambiarias y sus efectos sobre los costos, etc.

El paso de tiempo es anual. Durante el afio los ganaderos pueden tomar créditos, y vender o
comprar ganado segin sus estrategias y sus situaciones. Las estrategias no cambian. El
conservador no compra ganado o campo usando créditos, y usa una carga menor que el
intermedio o el entusiasta. Por oposicion el entusiasta toma créditos — hasta el 80% del valor de
su ganado - y si sus finanzas se lo permiten, usa una carga mas alta, 20 % por encima de la
capacidad de carga promedio de sus potreros. El intermedio — de perfil proximo a un
“inversionista” que usa el ganado como refugio de capital- comparte con el conservador la
estrategia financiera y con el entusiasta la estrategia concerniente a la carga animal.

Figura 1: Las estrategias de los ganaderos

Estrategia financiera Estrategia de carga animal
Conservador Segura Segura
Intermedio Segura Riesgosa
Entusiasta Riesgosa Riesgosa

Los resultados muestran que las trayectorias de las explotaciones son influidas por las estrategias
descriptas, y que son poco sensibles a cambios en los parametros de las variables utilizadas, tales
como tasa de interés o variabilidad de los precios. Con este resultado corroboramos nuestra
hipétesis inicial. Cuando se describe la evolucion de los predios no es suficiente tomar en cuenta
las consideraciones fisico-bioldgicas —decisiones operativas — y el entorno de dichos predios.

También es necesario describir las decisiones estratégicas, es decir aquellas no asociadas al ciclo
anual de operaciones.

El funcionamiento del modelo, ver figura 2, muestra que en las condiciones que se simulan
hemos identificado dos decisiones —distintas de las operaciones técnicas o del entorno — que

cambian las trayectorias de las explotaciones. Es interesante resaltar algunos resultados que no
fueron anticipados:

1. laevolucion patrimonial del ganadero mas conservador es superior a las otras.

2. cuando la estrategia financiera es la misma, la estrategia de carga animal cambia la
trayectoria de las explotaciones.



Figura 2: Evolucion del drea de las explotaciones.
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3. aunque hay diferencias, las quiebras no son habituales.
4.1 La expresion de diferentes puntos de vista.

Como se explica mas adelante, una verificacion de los resultados del modelo y su funcionamiento
es que estos sean coherentes con conocimientos de otro origen (Wilson 1999). Para comprobar
esto, construimos una multitud de sondas (“salidas™) del modelo para verificar la correccion de
su funcionamiento, y otras para describir sus resultados en los parametros usuales de los
diferentes involucrados. Esto hizo posible que €stos pudieran contrastar los resultados del modelo
con sus conocimientos y experiencia anteriores.

4.2 Corroboracion y participacion

Cuando se trabaja con este tipo de modelos, es dificil corroborar sus resultados contra registros
disponibles, como establecen Manson (2000) y Gilbert y Terna (1999). Por este motivo elegimos
simular un periodo reciente, 1970-2004. La eleccion de un periodo que fuese muy conocido por
nosotros y otros involucrados, aumenta las posibilidades de identificar resultados absurdos. Al
mismo tiempo, esperdbamos que la extension del periodo elegido fuera suficiente para detector
diferencias entre las estrategias simuladas.

De acuerdo con Edmonds y Moss (2004), los sistemas multiagentes facilitan una
correspondencia directa entre lo que se observa y lo que se modeliza, por lo que su corroboracion
puede ser anecdoética o de “sentido comun”.

Presentamos el modelo a multiples ganaderos, representantes gremiales, administradores de
predios y técnicos, para probar si estaba de acuerdo con lo que ellos conocian. Antes de mostrar
sus resultados, siempre preguntamos cudles se podian anticipar. En ningin caso nuestros
interlocutores adelantaron una opinién, atin cuando enfrentaban una situaciéon que les era muy
familiar. Sin embargo, siempre estuvieron de acuerdo con los resultados presentados. El
funcionamiento del modelo y sus resultados les permitieron construir nuevos enunciados,



coherentes con lo que ya sabian. Es dificultoso evaluar si esto constituye un aprendizaje. Sin
embargo, de acuerdo con Ison et al. (2000), el aprendizaje puede ser definido como una
ampliacion del repertorio de opciones posibles de ser llevadas a cabo, en el criterio de un
observador. Desde este punto de vista, podemos decir que el aprendizaje tuvo lugar.

Como el modelo consiste en una descripcion intuitiva en términos de objetos y agentes (Fig 3),
es comprensible y transparente para la mayor parte de las personas medianamente familiarizadas
con la ganaderia. En nuestras experiencias, tanto ganaderos como técnicos asociaban la
descripcion y los agentes de Arapey a situaciones y personas que conocian, y pudieron contrastar
sus resultados con su experiencia. Esto es crucial, ya que el inico modo en que un usuario pueda

tener confianza en un modelo y sus resultados es si pueden inspeccionar sus supuestos (Sorensen
y Kristensen 1992). ’

Figura 3: Diagrama UML de clases de Arapey
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Una situacion compleja puede ser comprensible en forma facil y rapida y comunicada sin
ambigiiedades usando diagramas tal como proponen Hubert B. (1994) y Larkin y Simon (1987).
El diagrama de actividad del Unified Modeling Language (OMG 2003) nos ha sido 1til para
conseguir explicaciones claras y poco ambiguas. En nuestro modelo, los supuestos del
modelizador pueden ser inspeccionados sin ser un experto en computacion o en biologia teorica,
lo que es muy importante cuando se trata de apoyar decisiones. (Lynam y Stafford Smith 2003).
Para poder ser interpretados rapidamente, parece util respetar la regla propuesta por Checkland
(1999); las actividades representadas en los diagramas deben ser entre 5 y 9 (Morales et al. 2005
a). En el diagrama de actividad presentado (Fig 4) se puede visualizar



Figura 4: Diagrama UML de actividad de Arapey.

T

(L Calculalnteres: Ty

(xﬂ—\_—i‘l;i-;ga(:owst_o_ B “’:}

Dindamicaiodeoc:

-

R

,

Ll ritericovendsrProduetel < e
rchbaiah 4- L L

(\’— - WendeProducto::

e
A
e

i

s
—\;_4.,,{:\ e
[ E e, D/r/ 1 \ ;
IR P as e SE iR -
s [FosSeEDinero]
- T,
A

e
I'ﬂl':.mﬁﬂl Del.m,,{]

%S
R

< ender . . .
e et s NOEsM ebgis ArinPagarDeaeucda)

e
.

que en cada afio simulado cada predio actualiza su caja pagando sus costos, calculando sus
intereses (negativos o positivos) y realizando su produccion de acuerdo al criterio de cada
estrategia, y luego, segun el saldo presente y sus criterios comprara o vendera ganado o campo.

Nuestros interlocutores afirmaron que los resultados de la simulacion imitaban lo que habia
ocurrido en el periodo simulado, aiin cuando fuese una simplificaciéon grosera. Con estos
resultados, creemos estar en presencia de herramientas que nos permitan tratar los “problemas de
implementacion de sistemas de ayuda a la decision” tal como describe McCown (2002).

Se debe indicar que la exploracién de este tipo de problemas no sélo incluye avances en cuanto a
sus rasgos “instrumentales” (declaraciones publicas de finalidades y objetivos, proyectos
existentes, etc.) sino que también debe considerar los aspectos sociales y politicos siempre
asociados. Esto es muy importante, ya que los cambios deseables y posibles nunca dependen
exclusivamente de las l6gicas declaradas (Checkland y Holwell 1998). En las instituciones que
enfrentan este tipo de problemas, nunca es evidente quién tiene la voz mds escuchada, ni quién
fija la agenda de temas a ser considerados. (Lynam y Stafford Smith 2003).

4.3 La dificultad de aprender acerca de las variables “lentas”.

10



Estuvimos evaluando “mejorar” nuestro modelo permitiendo a nuestros agentes aprender y
cambiar sus estrategias. En ese momento, se nos hizo patente que la dindmica del cambio de
estrategias no es clara. En situaciones reales, las estrategias prediales cambian muy poco, salvo
cuando ocurren muy importantes eventos, internos o externos al predio. La pregunta es como los
ganaderos evaltian las consecuencias de sus acciones, con el fin de aprender de esta observacion
y mejorar su adaptacion a las circunstancias. Fue entonces que se nos hizo evidente que las
diferencias entre estrategias en nuestro modelo aparecen lentamente. Las diferencias son claras
solo después de una década. En la practica, esto implica la presencia de un “sistema de memoria-
informacion” (Le Moigne 1994) que normalmente esta ausente, salvo, en algunos casos, en las
personas con larga experiencia (Berkes y Folkes 2002).

4.4 Otras areas de interés sugeridas por Arapey.

El modelo — en sus condiciones- nos interroga acerca del papel del sistema financiero o de la
necesidad del ajuste permanente de précticas productivas y de gestion.

De particular relevancia parece ser la imagen del sistema de informacion utilizado por los
“ganaderos” en el modelo. Arapey nos remite a la efectividad de los sistemas de informacion que
son ofrecidos a estos sistemas y nos da pistas acerca de como confeccionar un sistema de
informacion para estos u otros sistemas. Es ampliamente aceptado que antes de confeccionar un
sistema de informacion debemos modelar el sistema que pretendemos informar (Checkland y
Holwell 1999). En este caso la informacion utilizada consiste en algunos datos “internos al
predio”, tales como saldo de caja y carga en el predio.

Finalmente: ;cual es la imagen de herramientas de gestion predial que nos ofrece Arapey? Y
jcudl es el plazo correcto para evaluar el funcionamiento de un sistema?

S. CONSIDERACIONES FINALES

Usando los sistemas multiagentes podemos explorar las consecuencias de diferentes acciones en
areas ganaderas desde distintos puntos de vista, a partir de la modelizacion del funcionamiento de
los predios. En nuestro caso consideramos los puntos de vista de los ganaderos, los ecologistas y
los politicos. En Arapey, los resultados muestran que los intereses de los ecologistas y los
ganaderos son coincidentes. Este resultado, impredecible sin realizar la simulacion, es coherente
con las normas preconizadas de manejo de campos naturales. Por otra parte, el accionar de los
ganaderos no siempre coincide con las expectativas de la sociedad en su conjunto, si aceptamos

que ésta espera un aumento permanente de la cantidad de producto obtenido a partir de estas
areas.

Otro resultado importante es que cuando se enfrentan variables “lentas”, es dificil identificarlas y

registrar sus variaciones y consecuencias, y en este caso los sistemas multiagentes pueden hacer
posible - y acelerar -el aprendizaje.

La modelacion y simulacion en forma simultanea de un sistema fisico biologico y otro decisional
nos ofrecen herramientas para percibir las cualidades globales de un sistema a través de la
comprension del funcionamiento de las unidades micro, con un enfoque “hacia-arriba” (bottom-
up) que hace coherente lo observado a nivel micro y lo calculado a nivel macro, y contribuye a
hacer més efectiva la accion tanto privada como colectiva. Nos pueden ofrecer una interesante
perspectiva de la interaccion sociedad-naturaleza y de su posible co-evolucion.
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Evaluacion de recursos forrajeros mediante sensores remotos

José Paruelo, Martin Oesterheld y Gonzalo Grigera

Facultad de Agronomia — Universidad de Buenos Aires

Muchos de los problemas- ligados a la produccion agropecuaria tienen algunas
caracteristicas centrales: los agroecosistemas se distribuyen en el espacio y en el tiempo
con propiedades diferentes dependientes de la escala, e involucran multiples relaciones
entre organismos y su ambiente bidtico y abioético. Las decisiones de manejo agropecuario
se vinculan a unidades con diferente extension y nivel de detalle, desde una planta o animal
individual hasta una region o un pais, pasando por el lote o potrero y el establecimiento o
empresa. También requieren una definicion y andlisis temporal: algunos problemas tienen
que ver con los cambios diarios o semanales de algunas propiedades productivas, mientras
que otros se relacionan con variaciones interanuales. A esta diversidad de escalas espacio-
temporales, se le agrega la complejidad de los agroecosistemas, formados por numerosos y
diversos organismos que interaccionan entre si y con los factores fisicos del ambiente, de
manera tal que generan propiedades emergentes de tales interacciones, propiedades que
solo pueden ser percibidas y manejadas si se encuentra la escala espacial y temporal
apropiada. La conjuncidon de una herramienta tan versatil y potente como la teledeteccion
con los conceptos y modelos derivados de la ecologia presenta una singular capacidad de
solucionar tales problemas. Presentamos en este resumen algunos de los fundamentos
basicos de la teledeteccion y dos ejemplos de aplicacion en el area de los recurosos
forrajeros.

La teledeteccion

La teledeteccion, el uso de sensores remotos a bordo de satélites para evaluar propiedades
de la superficie terrestre, presenta una extraordinaria capacidad para abordar problemas
que, como la produccion agropecuaria, tienen una fuerte componente de variacion espacial
y temporal. Una interesante diversidad de satélites provistos de sensores que son sensibles a.
las propiedades de la vegetacion y del suelo esta continuamente relevando la totalidad de la
superficie terrestre desde hace mas de 30 afios. Y lo hace con diversa resolucion: algunos
de ellos distinguen lo que sucede en porciones tan pequefias como un metro cuadrado, otros
integran superficies mayores: 0.1, 5.3, 25, 100 y hectareas. Algunos toman datos de la

misma superfice diariamente, otros lo hacen con menor frecuencia, por ejemplo cada 16
dias.



Sin embargo, el mayor uso que se le ha dado en la produccién agropecuaria a las imagenes
satelitales se ha concentrado en solo una de las dos grandes maneras en que se pueden
utilizar los sensores remotos. Esto es, se las ha utilizado enfatizando el analisis de la
imagen como representacion de las relaciones, tamafios y distribucién de distintos objetos
en el terreno. Por ejemplo, se las ha utilizado para cuantificar y ubicar en el terreno las
superficies ocupadas por distintos suelos, distintos lotes, distintos recursos forrajeros,
distintos cultivos, para caracterizar el avance o retroceso de areas inundadas, etc. Para esto
se utilizan técnicas de fotointerpretacion, que hoy son mas sofisticadas y objetivas que en el
pasado gracias al uso de computadoras y de modelos estadisticos multivariados. El
producto final de este tipo de andlisis es uno o mas mapas, aislados o integrados en un
conjunto llamado "Sistema de Informacion Geografica" (SIG). Este enfoque del uso de
imagenes satelitales para resolver problemas agropecuarios es 1til y seguramente seguira
dando frutos en el futuro.

Hay sin embargo otra gran manera de utilizar los sensores remotos que no ha sido todavia
suficientemente desarrollada y difundida para la produccién agropecuaria y que
seguramente marcard el progreso de los afios por venir. Esta manera se centra en los datos
que los sensores recolectan sobre propiedades bioldgicas o fisicas del terreno. El interés
central no son.los tamafios y la distribucién de distintas entidades en el terreno sino la
marcha de ciertos procesos, la medicion de ciertos atributos del sistema que esta siendo
evaluado por los sensores remotos. Si bien aqui nada impide que el resultado sea un mapa o
un SIG, el producto inmediato suele ser una planilla de calculos y el producto final se
encuentra en forma de tablas y graficos. Este enfoque requiere un significativo desarrollo
de conocimientos que asegure que los datos provistos por los satélites puedan ser
interpretados con confianza como indicadores de caracteristicas y procesos de interés. Pero
una vez alcanzado ese desarrollo, se comienza a tener a escala de lote, de explotacion o de
regién una gran cantidad de datos sobre propiedades de los agrosistemas que hace unos
afios era imposible tener mas alla de la escala experimental.

Con distinto grado de certeza, ya podemos conocer mediante sensores remotos
muchas caracteristicas y procesos trascendentales para la produccion agropecuaria. Por
ejemplo, se puede estimar la cantidad de area foliar, la radiacion fotosintética absorbida, la
evapotranspiracion, la produccion de forraje, el rendimiento de los cultivos, el contenido de
clorofila, el nivel de estrés hidrico, la eficiencia en el uso de la radiacion, etc. Hay que tener
presente, sin embargo, que la aparente sofisticacion que se le atribuye a los sensores
remotos no los hace mas precisos que los instrumentos de medicion directa a campo. La
Unica e inmensa ventaja que tienen es su posibilidad de hacer estimaciones en numerosas
areas simultaneamente y con mucha mayor frecuencia que la que permiten los métodos
directos. En otras palabras, un sensor remoto no va a brindar necesariamente un dato mas
preciso de area foliar de un lote que la que brinde una medicion en el lugar, pero puede
brindar el dato de 100 lotes con el mismo esfuerzo que brinda el de uno, o el de 100 fechas
con el mismo esfuerzo que el de una.



Desarrollo de sistemas de estudio y seguimiento de las variaciones espacio-temporales de la
produccion forrajera en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires

En los sistemas de produccion ganaderos de base pastoril, es necesario conocer la
produccion estacional de forraje para decidir racionalmente la carga animal, prevenir
posibles periodos de escasez de alimentos y evaluar objetivamente el €xito obtenido con
distintas estrategias de manejo. En muchos casos los productores agropecuarios reconocen
esta necesidad, pero las dificultades con las que tradicionalmente se encuentran al intentar

cuantificar la productividad de sus recursos forrajeros comunmente los obliga a utilizar
groseras estimaciones visuales.

En el ultimo afio hemos desarrollado un sistema de estimacion de la productividad forrajera

en tiempo real y a escala de potrero o unidad de manejo. Se base en nuestro trabajo

cientifico destinado a conocer la medida en que los sensores remotos estiman la radiacion

absorbida por el forraje y la transformacion de esta energia en biomasa (Paruelo et al. 2000,

Pifieiro et al en prensa, Grigera et al 2004). Actualmente este sistema genera y distribuye

estimaciones mensuales de productividad de los distintos recursos que componen la oferta

forrajera de los sistemas de produccion del sudoeste de la Provincia de Buenos Aires. En

esta etapa estamos estimando la productividad de 25 establecimientos del grupo Crea .
Lamadrid que en suma superan las 29000 hectareas ganaderas.

Nuestro sistema se basa en un robusto modelo ecofisiologico (Monteith 1972) ampliamente
aceptado y utilizado en el ambito de la ecologia, alimentado con la informacion generada
por el mas moderno de los sensores remotos de observacion terrestre (MODIS; Running et
al. 2004) y una extensa base de datos climéticos y de uso de la tierra. Segin este modelo; la
productividad primaria neta aérea (PPNA) en un periodo de tiempo determinado (1 mes,
por ejemplo) puede ser calculada como

PPNA(kg/ha/mes) = RFAA(MIJ/ha/mes) x EUR(kgMS/MJ),

donde RFAA es la cantidad de radiacion fotosinteticamente activa proveniente del sol que
es absorbida por la vegetacion, y EUR (eficiencia en el uso de la radiacion) la proporcion
de esa energia que es convertida en nuevos tejidos. Para un pastizal o cultivo compuesto de



un grupo de especies determinado, la EUR tiene un maximo comparable con el rendimiento
fotosintético medido a nivel de hoja en condiciones ambientales 6ptimas (Turner et al.
2003). Sin embargo, las bajas temperaturas y las restricciones hidricas y nutricionales, entre
otros factores, reducen en el campo el valor maximo de EUR. Actualmente, estimamos la
EUR de distintos recursos forrajeros en base a calibraciones empiricas muy ajustadas entre
la RFAA Yy la productividad estimada a campo mediante cortes de biomasa.

La RFAA depende de la cantidad de radiacion fotosinteticamente activa incidente (dato que
obtenemos de estaciones meteorologicas) y de la fraccion de esta que es absorbida por el
canopeo (fRFA). Estimamos mes a mes esta tltima variable a partir de datos quincenales
generados por el sensor MODIS, que tiene una resolucién espacial de 5.3 hectéreas y
registra informacion desde el afio 2000. Para ello utilizamos relaciones conocidas y
parametrizadas localmente entre indices de vegetacion y la fRFA (Potter et al. 1993). Los
indices de vegetacion se basan en la propiedad de la vegetacion verde de reflejar
diferencialmente la radiacion de distintas longitudes de onda (particularmente la radiacioén
en la longitud de onda del rojo, el infrarrojo y el azul; Huete et al. 2002).

Los patrones de productividad mensual desde febrero de 2000 hasta la actualidad muestran
que las pasturas implantadas en las lomas son mucho mas productivas que las pasturas
implantadas en los bajos y que los pastizales naturales. Estas diferencias son mas marcadas
en primavera, cuando usualmente las condiciones ambientales son 6ptimas y las pasturas de
loma pueden expresar todo su potencial de crecimiento. La produccién anual promedio de
las lomas es de 7614 kg/ha mientras que la de los bajos es de 4099 kg/ha. Sin embargo, los
distintos recursos coinciden en su patrén estacional: un pico productivo en primavera, una
caida en verano, luego un suave pico en otofio dependiendo del afio y una pronunciada
caida de la produccion durante los meses invernales.

El sistema genera un gran volumen de informacion basica para el manejo racional, en base
a datos objetivos, de sistemas de produccion ganaderos. La cuantificacion rutinaria, con
paso mensual, de la produccion de forraje de cada lote de cada establecimiento que
realizamos actualmente tiene aplicacion practica directa. En efecto, permite tomar
decisiones mas objetivas sobre cuestiones como las pasturas a reemplazar, los ambientes en
donde resulta mas conveniente realizar fertilizaciones y también evaluar el impacto que

ciertas practicas, como sistemas alternativos de pastoreo, tienen sobre la produccion de
forraje.

Simultdneamente a la puesta en marcha del sistema descrito, estamos trabajando en la
mejora de las estimaciones, especialmente en reducir la dependencia que tienen de
calibraciones locales de la EUR. Para ello, trabajamos en aproximaciones mas mecanisticas



que nos permiten entender y predecir la influencia que ciertas variables biofisicas, como la
evapotwranspiracion, tienen sobre la EUR (Running et al. 2000). Estos modelos, ademas de
permitirnos mejorar la precision de las estimaciones, brindan la oportunidad de plantear
hipétesis sobre el funcionamiento del agrosistema con el objetivo final de mejorar la
eficiencia de transformacion de energia y la sustentabilidad de estos sistemas de
produccion.

Desarrollo de metodologias de manejo del pastoreo en la estepa patagénica

La combinacion del uso de imagenes satelitales y modelos conceptuales ecologicos ha
permitido a nuestro grupo el desarrollo de numerosas herramientas tecnologicas de gran
utilidad para el manejo de sistemas de pastoreo. En primer lugar, nuestro grupo ha sido
precursor en el uso de iméagenes satelitales para caracterizar la dinamica temporal intra- e
interanual de la vegetacion, identificar comunidades diferentes en cuanto a dicha dinamica
y estudiar los determinantes ambientales de tales diferencias. Los primeros estudios de
Aguiar et al. (1988) y Paruelo et al. (1991) permitieron diferenciar, utilizando imagenes
NOAA, de baja resolucion espacial (pixel de 1 km x 1 km) y alta resoluciéon temporal
(diaria), distintas porciones de la Provincia del Chubut de acuerdo a las caracteristicas de su
marcha anual del IVN y explorar cudles eran los controles ambientales de esas diferencias
(Paruelo et al. 1993). Trabajos posteriores perfeccionaron tanto la metodologia como su
marco tedrico y generaron una clasificacion de toda la Patagonia en biozonas, diferentes
entre si no sélo en los valores méximos de productividad alcanzados sino también en los
momentos de comienzo y fin de la estacion de crecimiento y en el momento en que se
alcanza el pico de produccion (Soriano y Paruelo 1992, Paruelo et al. 1998):
Posteriormente, se aplic6 la misma metodologia para estudiar las biozonas de la porcion
templada de Argentina (Paruelo et al. 1999) y de toda Sudamérica (Paruelo et al. 2001).

En segundo lugar, nuestro grupo desarrollé la aplicacion de imagenes LANDSAT, de
mayor resolucién espacial (30 m x 30 m) pero menor temporal (cada 16 dias) que las
NOAA, al relevamiento de recursos forrajeros tanto a escala de establecimiento (Paruelo et
al. 1994), como a escala de conjuntos de establecimientos agrupados en Colonias indigenas
(Colonia Cushamen; Golluscio et al. 2000), como a escala regional (toda la porcion
occidental de las provincias de Neuquén, Chubut y Rio Negro; Paruelo et al. 2004). En
tercer lugar, nuestro grupo realizé un aporte importante al desarrollo de herramientas de
utilidad ganadera al calibrar, para distintas regiones, ecuaciones que relacionan el Indice de
Vegetacion Normalizado (IVN), obtenido a partir de las imagenes satelitales LANDSAT,
con la Productividad Primaria Neta. Dicha curva de calibracion habia sido obtenida
inicialmente para los EEUU por Paruelo et al. (1997), pero recientemente se acaban de
publicar las correspondientes a amplias porciones de la region Pampeana (Paruelo et al.
2000) y de la Patagonia (Paruelo et al. 2004). En cuarto lugar, nuestro grupo ha
desarrollado modelos de prediccion de la influencia del clima sobre la dindmica intra-anual



de la PPNA, mediante la combinacién de datos climéticos y satelitales provistos por el
satélite NOAA (Jobbagy et al. 2002, Tomasel y Paruelo 2000). Dichos modelos permiten
tanto monitorear en tiempo real la dindmica de la productividad primaria, y compararla con
la de afios pasados tomados como referencia (Golluscio et al. 1999), como tomar decisiones
de manejo a nivel de establecimiento a partir de datos climaticos concretos, como por
ejemplo la temperatura del mes de Julio en el Oeste de la Patagonia (Golluscio et al. 1999).

La conjuncién de esos cuawo tipos de herramientas basadas en la teledeteccion nos ha
permitido desarrollar un paquete tecnologico robusto (Golluscio et al. 1998, 1999),
actualmente en aplicacion en 500.000 has del Oeste de la Patagonia. La implementacion del
sistema de pastoreo involucrado en dicho paquete requiere una cuantificacion previa de los
recursos con que cuenta cada establecimiento. La misma consiste en una descripcion, tanto
para cada potrero como para todo establecimiento, de (a) la superficie ocupada por cada
comunidad vegetal, (b) su diswibucion geografica, (c) la estacionalidad de su produccién y
(d) su receptividad. La cuantificacion de la superficie correspondiente a las distintas
comunidades vegetales y la distribucioén espacial de las mismas en los distintos cuadros del
establecimiento (a y b) se realiza combinando. el uso de imagenes LANDSAT con el
relevamiento floristico a campo. La estacionalidad de la produccion de cada cuadro (c) se
estima a partir de la informacion existente acerca de la fenologia de las distintas
comunidades que los integran. La receptividad de cada cuadro (d) se calcula asignando a
cada comunidad una productividad primara neta (PPN), a partir de su [IVN (Paruelo et al.
2004), y multiplicandola por la proporcion de esa PPN que puede ser consumida por los
animales (Indice de cosecha= IC). El Indice de Cosecha se calcula tentativamente a partir
de la relacion entre consumo de herbivoros domésticos y PPN encontrada por Oesterheld et
al. (1992). A partir de la receptividad de cada cuadro y de la estacionalidad de su
produccion se calcula la receptividad global del establecimiento para cada estacion del afio
y se establece como receptividad del establecimiento a la correspondiente al momento de
menor receptividad. A partir de esa informacion basica se proponen un*plan de
movimientos de animales y un esquema de inversiones y gastos futuros. El plan de
movimientos procura dar a cada cuadro un descanso de 2 a 3 meses durante la estacion de
crecimiento de cada uno, lo cual requiere la concentracion de los animales en los otros
cuadros. El plan de inversiones busca mejorar la disponibilidad de forraje en el momento en
que el mismo es mas escaso, por ejemplo mediante alambrados o aguadas. Por 1ltimo se
monitorea periédicamente la marcha del Plan de movimientos propuesto analizando la
dindmica estacional de las variables climéaticas vinculadas-a la PPNA (Jobbagy et al. 2002),
la marcha del contenido hidrico del suelo (Paruelo et al. 1995) y la comparacion entre la
dindmica del IVN en tiempo real y la de los afios utilizados como referencia.
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La Adaptacion de las Empresas Ganaderas
a la Variabilidad del Entorno’.

Ing. Agr. Italo Malaquin®

1) Introduccién

L.a alta inestabilidad de los ingresos, ha sido reportado como una de las
particularidades mas sobresalientes en las empresas ganaderas del Uruguay con
una visién de largo plazo.

La dificultad de conduccién de las empresas ganaderas se atribuye a los
siguientes factores:

a) Fuertes fluctuaciones de precios.

b) Inestabilidad en la relacién de intercambio de los productos ganaderos y
de los costos no transables.

c) Alta variabilidad en la capacidad de carga de los recursos forrajeros.

d) La presion por la tierra y sus implicancias en:

*Rentas caras

*Ausencia de pastoreos

*Mejoras patrimoniales

Inestabilidad de arrendatarios

sLimitaciones para crecimiento de area con niimeros ganaderos®.

Los citados factores y sus respectivas interacciones operan en la misma unidad de
tiempo, con intensidades variables, incidiendo en los resultados productivos,
econdémicos y en la evolucion patrimonial de las empresas.

En el presente trabajo se presentaran, cuales han sido las causalidades que
explican las particularidades anteriormente citadas, sus implicancias en el sector
desde el punto de vista de la intensificacién y la especializacion productiva en
bovinos para carne y sus consecuencias para las empresas ganaderas.

1)] Sus Causalidades

a) Fuertes Fluctuaciones de Precios: Alta Exposicion al Comercio
Internacional.

! Seminario: E1 Campo Natural y la Empresa Ganadera- Instituto Plan Agropecuario, 2003, Salto

? Director IPA Regional Norte.

* Monitoreo de Empresas Ganaderas. Unidad de Gestién y Proyectos IPA. Jornada de Agroeconomfa
Tacuaremb6, noviembre 2005



Dada las caracteristicas estructurales de nuestra ganaderia®, el precio de las
categorias de engorde resulta, determlnado por el Negocio Exportador (Precio
y Volumen de exportacion).

El 80% de las varlacmnes anuales observadas del precio del nowllo gordo y
vaca gorda para el pel'IOdO 1982 y 2002 estuvo asociado a las variaciones
anuales del precio de exportacion de carne vacuna (Grafica N°1).

900 1000 1100 1200 ' i 1400 1500 1800 1700

U$S/Ton Peso Carcasa.

El precio del novillo gordo, junto con el balance entre ofertay demanda de
categonas de reposicion, condicionan el precio promedlo delos productos de
la cria vacuna.

b) Inestabllldad en el poder de compra de los productos ganaderos Atraso
y adelanto cambiario.

A raiz, de la politica econdmica implantada a fines de la década de los ochenta se
originaron cambios muy importantes en la empresas agropecuarias. Uno de los
efectos que provocaron esos cambios implicé el aumento de los costos de
produccion y retiros familiares cada vez mayores para mantener un nivel de vida
del proyecto familia-explotacion..

A principios de la década del noventa se establecié una politica con la cual entre
otros objetivos se buscaba controlar y bajar la inflacion, que para aquel entonces

% Se debe recordar que Uruguay destina actualmente entre un 70-80 % de su produccion al mercado externo.



mantenia valores cercanos a los tres digitos. Dicha politica generé una diferencia
entre el ritmo inflacionario y el devaluatorio que fue aumentando el poder
adquisitivo en dolares americanos. Esto actud negativamente sobre los sectores
primarios comprometiendo su competitividad®.

En la Gréfica N°2, se presenta la evolucidn de la variacion anual del délar y la
inflacion (IPC).

La diferencia entre la tasa devaluatoria y la inflacidn se mantuvo vigente hasta
1996 cuando lentamente se invirtid, y la devaluacion comenzé variar a una mayor
tasa que la inflacién.

En la Grafica N° 3 , se observa la alta variabilidad ¢ inestabilidad en el poder de
compra de los productos ganaderos y los costos no transables para el periodo
analizado.

> Los Productos Agropecuarios y los Costos no Transables. Montes y Uriarte (IPA). Revista N° 99 del IPA
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Para el periodo 1991-1998, la tasa de incremento de la canasta basica familiar,
fue superior al incremento del valor del novillo, por lo tanto para el citado periodo
se necesito mayor cantidad de producto para cubrir la misma. Posterior al afio
1998, la tasa de caida de los precios ganaderos fue significativamente mayor al
de la canasta.

En sintesis, para este periodo existié6 un desfasaje entre la evolucion de la canasta
basica familiar y el poder de compra de los productos ganaderos, ‘
independientemente de la tendencia creciente 6 decreciente de los precios de los
productos ganaderos.

c) La variabilidad climatica, la carga animal y sus implicancias en la
performance animal®.

> La produccién de forraje del campo natural tiene sus variaciones anuales en
funcién, principalmente de las precipitaciones en primavera y verano,
cuando se produce la mayor cantidad de forraje, entre el 60 y el 70% del
total anual.

> En los sistemas de produccién ganaderos, la incidencia de la variabilidad
invernal es escasa, por el reducido potencial productivo de esta estacion,
mientras que para el verano, ocurre lo contrario por que el 65-70 % de la

® Ing. Agr. Daniel Formoso (SUL) Seminario de Actualizacion Técnica en Manejo de Campo Natural. Serie
Técnica 151 INIA 33.



En la tabla N° 1, se presenta el efecto de la carga, el sistema de pastoreo y las
condiciones ambientales en la ganancia de peso de bovinos (edad =2 afos) en

PPNA anual (produccién primaria neta), se concentra en verano y la
primavera.

La carga animal es la variable de mayor efecto en el desempefio animal.
Los bovinos son mas afectados que los ovinos, no siendo sostenible en el
largo plazo una carga mayor 6 igual a 1 unidad ganadera/Ha SPG.

La pastura natural tiene un limite en la capacidad de carga. A medida que
el sistema se acerca al mismo, se vuelve mas sensible a los factores
climaticos y aumenta el riesgo en los procesos productivos (reproduccion,

ganancia de peso, produccion de lana).

pastoreo mixto. Fuente: D. Formoso (SUL), 2005.

Carga | GPV | CV% | Ano GPV cVv GPV |SP |GPV |[CV %
0,8 90,6 16 1991 112,3 11,65 112,3 |C 72,2 119,39
1.0 716 | 20,94 | 1992 47 20,63 47 D |[53,8 |21,56
1,2 26,7 | 46,81 | 1993 29,7 45,79 29,7

lll) Sus implicancias en el Sector y en las Empresas Ganaderas.

a) En el Sector: Trayectoria Tecnoldgica

Los sistemas de produccidén de carne vacuna de los paises estan expuestos a

niveles de precios y de riesgo extremadamente distintos, segun su exposicién al
comercio internacional y en particular, a un conjunto de factores entre los que se
destacan las politicas hacia el sector. Las condiciones del comercio permiten a las

empresas ganaderas de un grupo de paises avanzar en la intensificacion de la
produccién ganadera y a los de otros, ubicados en paises exportadores, se lo
impide, por lo menos cuando el destino de la misma es la exportacién7.

” Los Circuitos de Comercio de Carne Vacuna. Martin Buxedas, agosto de 2001




En tabla N°2, se intenta conceptuar a través de las variables nivel de precios y
variabilidad de los mismos, las implicancias en términos de intensificacion-
trayectoria tecnoldgica y especializacién productiva en bovinos para carne.

Nivel de Precios Variabilidad de Intensificacion Especializacion
Precios Productiva Productiva
Altos Baja Alta Alta
Bajos Alta Baja Baja

Los procesos de intensificacion y de especializacién productiva en bovinos para
carne se registran cuando operan precios altos-medios y baja variabilidad, y
relaciones de precios flaco/gordo iguales o mayores a la unidad®. Por lo tanto, la
ganaderia uruguaya no deberia de recorrer una trayectoria tecnoldgica con costos
internacionales, por que el nivel de precios de los pruductos y su variabilidad son
muy contrastantes segun paises (Grafico N°4).

LOS PRECIO DE LOS PRODUCTOS SEGUN PAIS.
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1993 1994 1995
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<& Novillos R.O.U

Como asi tambiém, se ha producido un aumento muy importante en los ultimos

anos, de la oferta de variedades forrajeras anuales en el mercado. Desde nuestro
punto de vista, en un marco altamente inestable en cuanto a clima y a los precios,
este tipo de forrajeras, tienen un desarrollo muy limitado, ya que contribuye a
aumentar la variabilidad fisica de los sistemas ganaderos (sustentabilidad

¥ Las exportaciones vacunas ante los cambios generados por la aftosa y las politicas economicas de la region,
Malaquin y Montes, IPA 2002




ambiental) y desminuir los margenes financieros, en especial en las explotaciones
de carne y lana.

Con niveles de precios relativamente bajos y riesgo de precios altos, en estas
condiciones, para mantener la viabilidad financiera de las empresas se deben
mantener los costos por unidad de producto en niveles muy bajos en la
comparacion internacional y no es aconsejable ni previsible el uso de tecnologias
que pretendan mejorar el beneficio de las explotaciones aumentando el volumen
de produccion y disminuyendo los margenes por unidad de producto. Se debe
recordar que Uruguay destina entre un 60% -80% de la produccién al
mercado externo, y por lo tanto debe mantener niveles extremos de
competitividad.

Durante la década de los noventa, se registro un aumento en los niveles precios
en délares corrientes de los productos ganaderos y disminucion de su variabilidad
con respecto al pasado (1962-1983)° , lo cual explicaria en parte, el proceso de
inversion de pasturas, un manejo mas productivo del stock, por ende un proceso
de intensificacion de la ganaderia uruguaya, con acortamiento de los ciclos
productivos en invernada, mayor demanda de terneros, cambios en la relacién de
precios flaco/gordo y un proceso creciente de especializaciéon en cria vacuna'®.
Estos factores incidieron para explicar, en parte, los cambios de la estructura
productiva de las empresas ganaderas del pais'.

b) En las Empresas Ganaderas

Las empresas ganaderas uruguayas se han enfrentado a situaciones cambiantes
y contrastantes explicado por, cambios frecuentes de escenarios comerciales
(destino y precios /tonelada peso carcasa) asociado a su alta exposicion al
comercio internacional de carne vacuna y a las politicas macroeconémicas
aplicadas en el pais. Lo anterior, ha provocado fuerte inestabilidad en los precios y
en los costos de produccidn y por ende en la relacién insumo/ producto. Dicha
relacion nos indica la capacidad que tienen las empresas para cubrir sus retiros
familiares, el servicio de deuda y futuras inversiones. En el siguiente grafico (N°5),
se presenta para el periodo 1978-2002, la variacién anual de la relacién insumo
producto para empresas ganaderas Indice Coneat 100.

? Comercio Internacional y Complejo Carne Vacuna, Martin Buxedas 1987, Ciedur

1% Analizando el Mercado del ternero. Revista IPA 2003. Gustavo de los Campos y Malaquin , INIA-IPA
2003

' Especializacion en la ganaderia vacuna 1989-1998. OPYPA_ MGAP. Junio 2001



Las variaciones anuales observadas de la relacién insumo / producto para el
periodo analizado, generan variaciones anuales en el Ingreso Neto en las
empresas ganaderas (Cuadro N°3).

Ano Ingreso Neto Canasta Basica Hectareas
U$S/Ha Familiar
Uuss

1991 9,29 8352 899
1992 10,23 9468 926
1993 9,13 11484 1258
1994 3,17 13512 4262
1995 16,73 15288 914
1996 14,01 15576 1112
1997 16,34 16152 988
1998 21,74 17280 795
1999 15,12 16880 1116

En el citado cuadro, se presenta para el periodo 1991-1999, la variacion anual del
| ingreso neto para empresas ganaderas Indice Coneat 100 (Fuente: IPA en base
a OPYPA)”, la canasta basica familiar y la variacion anual de la escala, expresada
como la cantidad de hectareas necesarias para cubrir la canasta basica familiar
segun la variacién anual del ingreso neto y la canasta basica familiar.

2 Endeudamiento en la Empresa Ganadera. Ing. Agr. Alberto Rosso. IPA, Diciembre de 2002




Se registro entonces, alta variabilidad de las hectareas necesarias para cubrir la
canasta basica familiar, producto de la mayor inestabilidad del ingreso neto por
las variaciones anuales de los precios en los productos ganaderos (carne vacuna,
ovina y lana) y la tendencia creciente en la evolucidén de la canasta basica familiar.

V) Reflexiones Finales.

Lo predecible del entorno ganadero uruguayo es su incertidumbre y la
incertidumbre del negocio, influye en el proceso de aprendizaje e inversion y en el
proceso de toma de decisiones 13 Como asi también, condiciona el tipo de

tecnologia a incorporar en las empresas ganaderas asociado a la alta variabilidad
de los factores citados.

Por lo tanto, ¢ Cuales deberian de ser las tecnologias mas adecuada para la
ganaderia uruguaya y sus empresas, que tengan la capacidad de reconocer las
principales fuentes de riesgo del negocio ganadero y que incorporen, la

variabilidad existente del entorno, para minimizar los riesgos y sus implicancias en
las empresas?

Finalmente, la trayectoria de una empresa ganadera en el largo plazo, es un
modelo complejo, donde intervienen las siguientes variables: el modelo decisién
de los ganaderos, el clima, la economia, el mercado y la tecnologia aplicada y las
interacciones de las respectivas variables, que operan con intensidades variable,
en la misma unidad de tiempo.

Pero reconocemos, que los sistemas ganaderos son autbnomos, por que se
caracterizan por su capacidad de informarse sobre el estado de su ambiente y
usar esa informacion para ajustar su funcionamiento. Esto explicaria, las
trayectorias diversas que observamos a nivel micro (Hermes Morales, |IPA LN,
2005). En sintesis las empresas no dependen solo de su entorno. Esta hipétesis,
se confirma cuando observamos la variabilidad de los resultados econémicos
entre establecimientos criadores dentro de afio desde el ejercicio 2001-2002 al

2004-2005, para un mismo entorno de mercado, clima y de variables de la
economia.

Lo anterior, refuerza el rol de la institucionalidad agropecuaria, de brindar
informacidn y conocimientos necesarios, para mejorar el proceso de toma de
decisiones, para contribuir a la mejora del funcionamiento de las establecimientos
ganaderos considerando las finalidades de cada unidad de decision-ejecucion,
reconociendo su heterogeneidad'

13 Evolucion reciente de la Ganaderia con énfasis en la cria vacuna (Gorriti, Malaquin, Montes, Morales,
2001, IPA)

' Las estrategias de los sistemas ganaderos, frente a variaciones climaticas y economicas. Revista IPA 116,
2006



En sintesis, es necesario mejorar nuestra forma de calificar el funcionamiento
de las empresas, teniendo en cuenta, ademas de los parametros tradicionales, la
capacidad que tengan de enfrentar un ambiente incierto, aprovechando las
oportunidades y sorteando las dificultades.
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