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RF,SUMEN
Con la entrada de Argentina al cir-

cuito no aftósico se generan expectuti-
vas alentadoras para el sector agroin-
dustrial del país. El acceso de las car-
nes argentinas al circuito no aftósico, y
con ello a mercados de alto poder ad-
quisitivo selectivos en calidad y sani-
dad, es una oportunidad importante pa-
ra el país.

En el trabajo que se presenta se ana-

liza el sistema de producción de carne

vacuna argentino desde las aportacio-

nes de la dinámica de sistemas, lo que

permite considerar las retroalimenta-

ciones existentes en los procesos bioló-

gicos presentes en el sistema. Esta me-

todolo^ía ofrece ventajas sobre otras

técnicas tradicionales empleadas en el

estudio del tema que se presenta, tales

como la programación lineal, los mo-

delos matemáticos estocásticos o deter-

ministas así como, por ejemplo, la pre-

supuestación forrajera basada en equi-

valencias ganaderas.

EI análisis dinámico permitirá eva-

luar el comportamiento de diversas es-

trate^ias propuestas por el técnico ante

diversos escenarios que recojan las si-

tuaciones en que pueda encontrarse el

sistema.

1. INTRODUCCIÓN
La entrada de Argentina al circuito

no aftósico ha supuesto al secror agroin-

dustrial del país un panorama alentador;

como pone de manifiesto, por ejemplo,

el alza de los precios de las tierras gana-

deras o la ventaja competitiva que está

suponiendo este producto en otros mer-

cados, debido a que privilegia la pro-

ducción sin anabólicos, pesticidas u

otros productos químicos - es decir, se

alimenta al ganado vacuno de carne con

pasto y con ninbuna, o muy baja y aco-

tada, suplementación utilizando grano

de maíz o sorgo -.

Surge en este momento el interro-
gante acerca de sí existe, o existirá, en
el futuro alguna rentabilidad atractiva
para esta actividad. Ello es debido a que
históricamente la agricultura ha sido
una actividad más rentable que la gana-
dería en Argentina, por lo que ahora ga-
nadería y agricultura deben competir
por la tierra. Por otro lado, probable-

mente el precio de sus productos se in-
cremente a consecuencia de la entrada
al circuito no aftósico y a circuitos de
alto poder adquisitivo.

Aunque son muchas las variables

que afectan al sistema de producción

de carne, se debe destacar la especial

relevancia de aquéllas que pueden ser

manejadas con prácticas de bajo costo

como, por ejemplo, el aumento diario

de peso, la carga animal o el empleo

del crecimiento compensatorio - por

crecimiento compensatorio se entiende

al crecimiento observado por los novi-

llos después de ser sometidos a una res-

tricción alimentaria durante los meses

invernales, por no más de noventa días,

en que ni ganan ni pierden peso. Estos

animales en la primavera siguiente, y

ya con alimentación de buena calidad

ad libitum, observan un crecimiento tal

que iguala el peso vivo logrado por el
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lote testigo no restringido de la misma

edad. De estx fonna se ahorra un ver-

deo invernal mejorándose el resultado

económico de la actividad. El creci-

miento compensatorio eti una técnica

utilizada en planteos de engorde pasto-

ril parx solucionar las tluctuaciones en

el suminisU'o de nutrientcs debido a la

estacionalidad en el crecimiento de los

pastos. En ese sentido resulta intere-

sante analirar la respuesta física al em-

pleo de etita práctica, cuya utilización

adecuada debería tener una intluencia

importante en los resultados físicos de

la explotación agropecuaria (Verde,

1973). Variableti como la^ citadas tierán

evaluadas dentro de la dinámica que

ofrece el sititema de producción de car-

ne pastoril.

Dado yue el empleo de ^ma técnica

de análisis yue incluya las retroulimen-

taciones yue existen en el sistema de

producción de carne puede reflejar con

más acierto los proce^os físicos-quími-

cos-biológicos que ocurren simultánea-

mente en el mismo, se ha optado por la

utiliracicín de un enfoyue dinámico pa-

ru la realiiación del estudio; toda vez

yue la típica visión lineal "causa^fec-

tu", no es I<i m^ís idónea para la toma de

decisiones en la yue existe una gran

cantidad de variahles interrelacionada^.

En este catio la intuición no re^ulta ade-

cuada para analirar o prever comporta-

mientos globales. Por oh-o lado, tampo-

co debe olvidarse que el sistema pasto-

ril depende de variables no controla-

bles por el hombre como, por ejemplo,

variablet clim^íticas; precipitaciones y

temperaturas.

EI objetivo de este trabajo es la ela-

boración de un modelo para el análisis

de la producción de carne vacuna en un

sistema pastoril - tal y como se emplea

en Argentina -. Dicho proceso pastoril

de producción de carne, se divide en

dos etapas bien diferenciadas, como

son: (1) la cría de terneros y, (11) el en-

gorde o invernada de los terneros hasta

peso de faena.

Con la finalidad anteriormente deti-

crita, el trabajo se ha estructurado en

doti parteti. En primer lugar, se hace

una breve introducción a la metodolo-

bía utilizada para pasar, a continuación,

a mosU•^u^ el modelo elahorndc^.

2. ANLICACION DE LA UINÁMI-
cA uH, s>ISrH:nt Ati NARA I ,A H.i.A-
BORACION llF, UN MODF,LO DE
PRODUCCION DE; CARN1^,
VACIINA

La dinámica de sistema^ puede de-
finirse como una metodología de simu-
lación diseñada para entender proble-
mas complejos; caracterizados por ser
problemas dinámicos en los cuales
existen procesos de realimentación
(Richard-son, 1981).

El ordenador es el complcmento

deJ investigador en la utiliiación de es-

ta metodología, pue^ el inve^tigador

construye un modelo a partir de suti co-

nocimientos y de la informacieín yue le

proporcionen los especiulistas en el

sis[enta yue trate de modclar; por lo

yue las personas tiun la fucnte de da[os

en la formulación de la estructura del

ntodclo. Por otra parte, el ordenador es

el encargado de predecir lati contie-

cuencias de las interrelaciones yue el

investigador ha retlejado en el modelo;

debiendo destacar yue la utilidad de un

modelo estará duda no [anto por su ca-

pacidad para reproducir el pasado, co-

mo por la correcta definicicín de las

fnerzas que operan entre los di^tintos

sectores de un si^tema complejo - véa-

se Aracil ( 1986). Forrestcr ( 1961,

/'IGURA !. l)IAGRAMA !)E FLUJO.S l)EL .ti^(!lfA1(Il)L^LU ('Rla
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1994), Senge (1993), entre otros -.
Fundamentalmente, son tres las fa-

ses o etapas a se^uir en la construcción

de un modelo dinámico de simulación;

fase de conceptualización, fase de for-

maliracicín y, fase de evaluación y ex-

plotacicín - simulacicín -.

La fase de conceptualización con-

siste en familiarizarse con el problema

yue se trata de estudiar, definiendo y

describiendo, de forma precisa y clara,

los aspectos a resolver del problema.

Dc un modo progre^ivo se van identifi-

cando los distintos elementos que con-

tiguran el sistema, así como los bucleti

de realimentacicín existentes en el mis-

mo, finalizando esta fase con el esta-

^ Dix^whwrtrio

GRÁF/CO 1. ^AKIACION b^N lA PKOI)UCCIÓN TOTAL DF CARNE A
MEDIDA QUE AUMFN7^ LA SUPLEML^N7AClÓN CON GRANO DE MA(7_
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blecimiento de un diagrama causal que
muestre el tipo de relaciones que existe
enh-e las variables.

La fatie de fonnaliración consiste en
la formaliración del diagrama elabora-
do en la fa^e anterior utilizando un len-
^^uaje matemático. Es decir, consiste en
hacer una transcripción del diagrama
cautial en un diagrama de tlujos y potite-
rior modelo matemático.

Por último, en la fase de evaluación

y explotación se trata de contrastar, me-

diante diversas simulaciones, las hipcí-

tesis sobre las yue se ha construido el

modclo; observando la consistencia en-

tre las mismas. En este proceso puede

tener lug^u- una reformulación o modifi-

F/GURA 3. l)L1GR.IMA l)f:' FLUJOS PARA EL CALCULO l)F. l.A
PRU/)UCCION DL CARNE
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cación del modelo. Es

t^unbién el momento de

realirar un análisis de sen-

tiibilidad del modelo yue

permite etitudiar la depen-

dencia de las conclusiones

extraídas del mismo res-

pecto a posihles variacio-

nes en los valores de los

purámetros yue aparecen

en él. Una vez que se con-

sideran sa[isfactorioti los

análisis anteriores efec-

tuados de hipótesis y de

sensibilidad se procede al

e^tudio del eomporta-

miento del modelo ante

distintas políticati con el

ohjeto de establecer reco-

mendaciones en cuanto a

una actuación futura.

Como se indicaba en

el apartado introductorio de este traba-
jo, el propósito del modelo elaborado
es el análi^is del ^ititema de produccicín
de carne vacuna en un sistema pastoril
como el argentino - nótese en lati pági-
nas yue tiiguen yue la finalidad del tra-
hajo no e^ tanto una explicación ex-
hautitiva del modelo como poner de
manifiesto el amplio campo de aplica-
cicín de la metodología propuesta -.

En este apartado se mostrará el
desarrollo del modelo cenh-ándonos,
exclusivamente, en la segunda y terce-
ra fase de la elaboración. Concreta-
mente se mostrarán los diagramas de
flujos, así como alguno de los princi-
pales resultados obtenidos.

Para una mayor claridad en la expo-

sición del modelo se ha optado por ir

mostrando las distintas vistas "submo-

delos" yue lo componen
( vcrTABLA 1)

2.L SUBMODELO CRÍA
Como se ha señalado en las prime-

ras páginas introductoras, la etupa de

cría ticne una sola variable relevante en

manos del productor: la "carga animal..

yue pueda mantener todo el año el esta-

blecimiento. Esta variable, a su vez, eti-

tá directamente relacionada con la pro-

ducción de forraje; la cual depende de

variableti no controlables, como son las

condiciones climáticas. El productor

podrá modificar, siempre dentro de

cierto^ límites, la variable carga animal

- por e,jemplo, mediante mejoras en la

alimentación -.
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Mediante este submodelo se pue-

de determinar, pura el nivel de carga

animal deseado, la dinámica necesaria

p^u•a alcanzar, en el menor tiempo po-

sible, dicho nivel - número de terne-

ros/terneras, yue anualmente irán a la

venta -.

2.2. SUI3MODF.LO
INVEKNAUA

En este subsistema deben desta-
carse como variables más relevantes
el aumento diario de peso vivo y la
carga animal. Con este submodelo se
simula el comportamiento de la se-
gunda etapa del proceso de produc-
ción de carne ante distintos valores en
dichas variables. A continuación se
presentan los diagramas de flujos de
algunos de los sectores ganaderos -
TABLA I- yue se han considerado
más relevantes.

En Argentina los campos se desti-
nan a cría o invernada de acuerdo a la
capacidad de uso de sus suelos es de-
cir, de acuerdo a la calidad de los mis-
mos. AI ser la cría de terneros una ac-
tividad muy poco rentable, a ella se
destinan los campos de peor calidad.

En los campos de calidad superior
la invernada compite con la agricultu-
ra o la producción de leche. Cual-
quiera de estas actividades tiene una
rentabilidad muy superior a la cría.
Por ello es difícil encontrar manejos
de ciclo completo - cría e invernada
en el mismo establecimiento de cam-
po -. Por ese motivo el submodelo de
invernuda, en este trabajo, se presenta

independiente del modelo
de cría.

Las variables yue nor-
malmente maneja el pro-
ductor agropecuario en es-
ta etapa de producción son
la calidad de la dieta y la
carga animal.

2.2.1. CALIDAU DI:'
LA DIETA

DdctmcL tiici^l de c^Deaa^
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^^R^v^
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Se estudió como estos niveles afec-
taban a distintos elementos constituti-
vos de este proceso, como son; el con-
sumo en pasto, el aumento diario de
peso vivo, el peso vivo o la concentra-

Esta última se modifica con la su-
plementación en base a granos forraje-
ros. EI grano más empleado es el maíz.

Se simuló el empleo de once nive-
les de suplementación sobre la pro-
ducción de carne:

1.- 0.0 kg de maíz por
animal y día
2.- 0.5 kg de maíz por
animal y día
3.- I.0 kg de maíz por
animal y día
4.- 1.5 kg de maíz por
animal y día
5.- 2.0 kg de maíz por
animal y día
6.- 2.5 kg de maíz por
animal y día
7.- 3.0 kg de maíz por
animal y día
8.- 3.5 kg de maíz por
animal y día
9.- 4.0 kg de maíz por
animal y día
10.- 4.5 kg de maíz
por animal y día
1 l.- _5.0 kg de maíz
por animal y día

IIip^tw^
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FIGURA 6. DIAGRAMA DE FLUJOS PARA EL

CÁLCULO DE LA RECEPTIVIDAD DEL CAMPO
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ción energética de la dieta cuando se
destina a mantenimiento o a ganancia
de peso.

Los GRÁFICOS 1 y 2 muestran la
evolución de la producción total de car-
ne y del margen bruto ganadero a me-
dida que aumenta la suplemen[ación
con grano de maíz.
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FIGURA 7. DIAGRAMA DE FLUJOS PARA EL CÁLCULO
DE LAS RESERVAS
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2.2.2. CARGA AN/MA1.
En los planteos pastoriles, como el

que se emplea en la pampa húmeda, el
clima es el que determina, en última
instancia, la producción de forraje; que
a su vez determina la cantidad de ani-
males que es posible mantener en una
determinada superficie.
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Para ello se simuló el comporta-
miento de las variables climáticas me-
diante el empleo de una variable dico-
tómica que representa si la estación
meteorológica es favorable o no. Ello
influirá sobre la producción de forraje,
el consumo en pastoreo y el aumento
diario de peso. Pero, fundamentalmen-

TABLA 2. VAR/AGÓN EN LA RECEPT/VIDAD DEL CAMPO ( I) Y EN LOS KEQUF_RIMIENTOS DEL RODEO (2) A MEDIDA QUE LAS ESTACIONES

DEL AÑO SE TORNAN DE,SI^AVORABLF.S

Weeks 1: Eq 1/ RequerimieMos 2: Eq V RequerimieMOS 3: 6q V RequerimieMOS 4: Eq V RequenmieMOS 5: Eq V RequerimieMOs

0000 678.82 877.OB 577.74 577.74 577.74

4.0000 713.18 713.80 592.39 592.32 592.32

8.DD00 75D.03 750.80 BD8.99 806.88 BD6.88

12.0000 7$7.02 7$7.84 665.63 621.52 621.52

18.D000 824.40 825.15 687.68 636.D3 836.02

20 DOOD 862.35 883.13 709.65 850.41 850.41

24.0ODD 892.60 8$8.83 81 D.79 791.34 684.63

28.D000 930.81 926.43 847.44 827.30 679.08 1

32.0000 969.22 964.20 8$4.33 863.51 893.44

38.ODOD 1,01229 1,008.71 927.D2 906.12 707.77

40.0000 1.056.83 1,056.75 857.24 772.89 721.84

44. D D00 1, 098.12 1,09$.41 8D3.18 786.34 735.81

48.OODD 1,139.80 1.140.16 817.25 80D.20 749.51

Final 1,181.40 1,182.23 831.40 814.15 763.47
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Weeks 1: Ei^ U Receptiuidad 2: E^ V Receptiuidad 3: Eq V Receptiuidad 4: EÁ V Receptiuidad 5: Eiq 1/ Receptiuidad

DODO 584.94 389.94 197.94 132.94 132.94

4.0000 584.94 389 .94 197.94 132.94 132.94

8.0000 682.44 438 .69 246.69 185.44 1 B5.44

12.DD00 1,D39.94 617.44 425.44 28d.61 284.61

18.DOOD 1,089.44 618.19 474.19 317.11 317.11

20.0000 967.94 545 .44 425.44 284.61 284.81

24.OD00 930.44 605 44 605.44 497.11 219.81

28.0000 1,060.44 67D 44 670.44 54D.44 262.94

32.0000 1,157.94 719.19 719.19 572.94 295.44 `L

36.DDD0 987.94 532.94 532.94 381.27 30B.27

40.ODD0 893.69 544.32 352.32 235.88 235.88

44.0000 682.44 438 .69 246.89 185.44 165.44

48.0000 617.44 406.19 214.19 143.77 143.77

Final 584.94 389 .94 197.94 132.94 132.94

te, indicará el exceso de animales en el
sistema.

A continuación en la - TABLA 2-,

se recoge la variación en la receptivi-

dad del campo y la variación en los re-

querimientos del rodeo, respectiva-

mente, a medida que las estaciones del

año se tornan desfavorables y a lo largo

de todo el año.

CONCLUSIONF,S
La Dinámica de sistemas es una

metodología yue permite analizar siste-

mas complejos en los que existe una

multitud de interrelaciones entre las

variables y en los que la intuición no es

suficiente, ni fiable, en el proceso de

toma de decisiones.

La utilización de esta metodología
permite visualizar, con claridad, las re-
laciones de causa y efecto no previstas
con anterioridad y difíciles de explicar.

Esta metodología es posible exten-

derla a diversos ámbitos. En este senti-

do, se muestra como una herramienta,

sumamente útil, para el análisis de es-

trategias de producción; facilitando la

comprensión del sistema. Por ejemplo,

se ha podido comprobar la repercusión

que ejerce sobre el resultado económi-

co variaciones en la calidad de la dieta.
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E-mail : isagriQarrakis.es - internef : www.isogri.com

Deseo recibir información sobre las
soluciones ISAGRI

Nombre : .........................................................

Dirección : .......................................................

.... ............ ............................................... .........

C.P : ................................................................

Localidad : .......................................................

Tfno :...............................................................

Móvil : .............................................................

^ISAGRI


