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GESTION EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE BOVINA Y OVINA
DE CARNE: HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA
DISENAR Y EVALUAR ESCENARIOS PRODUCTIVOS.

Beef cattle and sheep systems management:

Computer tools to design and evaluate productive scenarios.

Rodrigo Allende V.' y Claudio Aguilar G.2

INTRODUCCION

El aumento de la poblacién humana y su consumo de
proteina animal han provocado una mayor complejidad
enladefiniciondepracticasintegradorasparadesarrollar
sistemas productivos eficientes. La sustentabilidad
biolégicay econdmica de los sistemas pecuarios puede
ser enfocada en dos lineas: aumento en la eficiencia
de uso de los recursos con una suficiencia interna
del sistema y la estructuracion de sistema integrales
funcionales (Gibon et al., 1999). La liberalizacion de
los mercados, expectativas cambiantes de los clientes,
discontinuidades tecnolégicas y competencia global
provocan que las fuentes de ventajas competitivas se
modifiquen, lo que obliga a las empresas a responder
continuamente a las exigencias de un entorno
dindmico. La adopcion de un modelo de gestiéon con
orientacién hacia la calidad es una de las alternativas
que ha tenido mas éxito para enfrentar los retos de
este entorno global y competitivo. Sin embargo, la
orientacién hacia la calidad requiere generalmente de
innovaciones que deben ser evaluadas para verificar si
crean valor en la empresa. La evaluacion de creacion
de valor es un concepto que no ha sido aplicado con
profundidad en el sector de produccién bovina y ovina
y es probablemente, lo que explica la renuencia de
los productores a adoptar alternativas tecnoldgicas
innovativas. La creacion de valor esta relacionada
con el enfoque con que se abordan los objetivos de
la empresa, que han evolucionado desde un objetivo
Unico, que es la maximizacion del beneficio, hasta el
mas reciente en que se reconoce la coexistencia de una
pluralidad de objetivos. Esta diversidad de objetivos
puede integrarse en uno, que es la maximizacién del
valor de la empresa en el mercado. La generacion de
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valor y su optimizaciéon, dentro de las restricciones
impuestas por la sociedad, constituye una condicién
necesaria para la satisfaccion de la variedad de
objetivos sefialada (Allende et al.2003). Por otra
parte, la empresa ganadera es también una unidad
econémica de produccién que combina recursos
humanos, fisicos, culturales y econédmicos mediante
una determinada técnica, con el objetivo de entregar
bienes al mercado constituyendo una unidad de control
y toma de decisiones con la misiéon de alimentar al
hombre. Este sistema organizacional debe adaptarse
a la dindmica impuesta por el mercado, en términos
de demanda y calidad, por lo tanto las unidades
de negocios pecuarios no escapan del proceso de
globalizacion (Allende et al,.2007).

La necesidad de evaluar escenarios productivos
dinamicos ha demandado la definicion, desarrollo
e implementacion de herramientas para apoyar la
toma decisiones. Estas constituyen un conjunto
relacionado y articulado de instrumentos, agrupados
con diferentes nombres que incluyen titulos tales
como; sistemas de apoyo a la toma de decisiones
o sistemas de gestion (Vera y Morales, 2001).
Incluyen metodologias tan diversas como modelos
computacionales, sistemas expertos, sistemas de
gestion predial, sistemas de informacién geografica,
grupos de discusién, investigacién participativa
y procesos estructurados de razonamiento. Los
objetivos que persiguen son suministrar informacion
mas estructurada, con mayor objetividad y eficiencia
en el uso de los recursos en apoyo a dicha toma de
decisiones (Stuth y Smith, 1993). La informacién es
un factor que se debe considerar como un insumo
intangible con un alto valor estratégico si se genera
e interpreta adecuadamente, lo que permitiria tomar
decisiones mas informadas con un menor sesgo y
a tiempo para ser mas rentables. Para la obtencién
de esta informacion existen variados mecanismos,
destacandose en el Gltimo tiempo la informatica como
una herramienta de gran potencia que permite el
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manejo de una infinidad de variables a la vez. Existen
algunas técnicas desarrolladas para computadores que
generan informacién atil para el productor o técnico
y que si es bien utilizada puede mejorar la gestién de
las empresas agropecuarias. A estas técnicas se les ha
denominado herramientas de gestién o herramientas
de apoyo a la toma de decisiones.

SIMULACION EN SISTEMAS BOVINOS

Y OVINOS DE CARNE

El concepto de innovacién de procesos en la cadena
agroalimentaria bovina y ovina implica incorporar
metodologias cuantitativas y/o cualitativas para
evaluar los componentes de la cadena de valor en
la produccion, procesamiento y comercializacion,
destacandose a la simulacion, como una confiable
herramienta para evaluar temporalmente innovaciones
tecnologicas y sensibilizar las partes del proceso
en funcién del o de los productos generados en un
componente especifico de la cadena. Permite analizar
cuantitativamente e identificar variables con un
grado mayor de sensibilidad sobre las respuestas
disminuyendo el sesgo en la toma de decisiones.
Los modelos de simulacién se disefian y construyen
con el propésito de entender, explicar o mejorar el
funcionamiento de un sistema real, concepto u objeto.
Pueden cumplir un papel importante en la evaluacién a
nivel temporal de los sistemas de produccién pecuaria,
proporcionando parametros de referencia para la
recopilaciéon de informaciéon existente sobre procesos
especiales y pueden ser utilizados para identificar
conocimientos deficitarios, generando lineamientos
a seguir en la investigacion (Allende et al., 2007).
Bernues et al., (1995) enunciaron las ventajas de los
modelos de simulacién:

a) Permite el estudio de sistemas en situaciones en
las que la experimentacién real seria imposible o
muy costosa en recursos humanos y materiales.

b) Permite el estudio de efectos a largo plazo, ya que
el horizonte temporal es fijado por el investigador
0 usuario.

c¢) Permiteincorporarloselementos deincertidumbre
inherentes a cualquier sistema biolégico.

d) Son capaces de trabajar con un amplio rango
de variables que pueden ser modificadas
simultaneamente.

e) Generan gran cantidad de resultados con escaso
consumo de tiempo.

f) Entregan antecedentes para priorizar lineas de
investigacion para evaluar soluciones a problemas
detectados.

g) Apoyo en la formulacion de planes de manejo
y desarrollo para una empresa ganadera,
sefialando tres funciones definidas: cuantificar
requerimientos y limitaciones nutricionales,
investigar los efectos ex ante de nuevas opciones
tecnolégicas y definir la pauta para la obtencién
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futura de datos, asi como detectar los puntos
débiles de un nuevo sistema de produccion.

Los modelosdesimulaciénseclasificanen mecanisticos
que describen los mecanismos subyacentes que
interactlian para representar el comportamiento de un
sistema complejo, empiricos que generan resultados
a partir de datos obtenidos mediante observacion.
Se clasifica como deterministico cuando las variables
matematicas del modelo se determinan con certeza
absoluta. Los modelos estocasticos permitenintroducir
elementos de incertidumbre en el comportamiento del
sistema a través de la consideracién de distribuciones
de probabilidad adecuadas. El modelo dinamico es
el que incorpora el tiempo como variable, lo cual
presupone que debe estar relacionada con otras
variables y por lo tanto, estas varian en funcion del
tiempo. Por otro lado, un modelo sera estatico si los
valores de sus variables no cambian con el tiempo.

Modelo engorda bovina feedlot

(Allende et al., 2003a): Estima el comportamiento
del peso vivo en novillos confinados integrando los
principales componentes del sistema de produccion:
animal, medio ambiente y la dieta. Las interrelaciones
biolégicas cuantificadas son el consumo voluntario de
materia seca y balances nutricionales de energia meta-
bolizable y proteina digestible. El consumo potencial
estimado por la madurez fisiolégica dependiente de
la raza, sexo y edad fue corregido por indices rela-
cionados con el tamano de la particula alimenticia y
digestibilidad real de la dieta. Esta fue estimada me-
diante el desarrollo y validacion de indices y funciones
de correccion considerando el nivel de taninos, silice,
proteina cruda y carbohidratos no estructurales junto
con el tamafo de particula. La confianza del modelo
para predecir la tasa de incremento del peso vivo fue
evaluada mediante la prueba de t student con datos
experimentales de novillos de razas de madurez fisio-
légica precoz durante 119 dias (P=0,56). El andlisis
de regresion entre variables simuladas y observadas
presento similar tendencia (R°=0,99; S.E: 5,56). El mo-
delo permite evaluar innovaciones de procesos para
determinar funciones de produccién relacionadas con
el peso vivo en diferentes escenarios de razas bovi-
nas, calidad de dieta por efecto de digestibilidad de
la dieta, tamano de particula, velocidad del viento y
temperatura ambiental. Este modelo se le incorporo
una subrutina que incorpora estructura de costos ope-
racional: racién, sanidad, horas hombre y de maquina-
ria, valor reposicion, % de rendimiento canal caliente,
valores de mercado para reposicién y animal termina-
do complementado con la utilidad operacional espera-
da (%). Esta subrutina permite evaluar las estrategias
de alimentaciéon complementado con el valor de venta
para obtener la rentabilidad operacional esperada en
funcién de la estructura de costos directos (Figura 1).
Modelo de engorda de corderos en la estepa
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(Allende et al, 2007a): Estima el comportamiento
del peso vivo de corderos en funcién del aporte de
energia metabolizable y proteina degradable y no
degradable en el rumen, como herramienta para
evaluar ex antes la engorda post destete de corderos
(Figura 2). El modelo incorpora el efecto de la tasa de
disipacion de calor en corderos por efecto ambiental
del viento y temperatura ambiental. EIl modelo ha
permitido evaluar el efecto de carga instantanea,
suplementacién estratégica y efecto del tiempo de
pastoreo sobre la pradera. Ademas, se ha incorporado
una subrutina de optimizacién para estimar la carga
animal que responde al minimo costo de produccién
operativa segun la simulaciéon de las variables de
ingreso definidas por el usuario.

Modelo de rebaio ovino en la estepa-secano
mediterraneo (Aguilar et al., 2006): Permite evaluar
el margen operacional y financiero de un sistema de
rebafo, considerando superficie predial, plan pastoril,
suplementacién, estructura de rebafio y de costos fijos
y variables (Figura 3). El modelo permite evaluar ex
antes la creacién de valor de estrategias de manejo al
comparar rentabilidades operacionales y financieras,
ésta ultima incluyendo la rentabilidad de mercado al
capital invertido en tierra.

OPTIMIZACION EN SISTEMAS BOVINOS Y OVINOS.
Implica la busqueda de una funciéon objetivo de
minimizacion de costos en funcion de combinaciones
lineales de un conjunto de alimentos disponibles,
de manera que las cantidades calculadas cumplan
con los requerimientos de los animales y al mismo
tiempo minimicen el costo de la racion. El sistema
crea el modelo de programacion lineal y lo resuelve,
proporcionandole informacién sobre identificacion de
la dieta, alimentos disponibles y tipo de requerimiento
(Figura 4). Entre las principales ventajas que se pueden
mencionar al formular dietas mediante un programa
de computador, se pueden mencionar:

a) Seobtienenrespuestas rapidas, permitiendo hacer
cualquier cambio de requerimientos, precios o
valores nutritivos.

b) Se puede manejar un
ingredientes.

C¢) Se puede incluir restricciones de nutrientes e
ingredientes.

d) Permite obtenerinformacion adicional al resultado
final que puede usar como elementos de juicio
para la compra de materias primas y para mejorar
los niveles de produccion.

alto numero de

Para formular una racién se requiere contar con
informaciéon que debe ser ingresada al programa
para hacer los calculos. Esta corresponde a las
constricciones del modelo matematico y el aporte de
nutrientes de cada alimento o ingredientes disponibles
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junto con su precio. La base de datos del sistema
es muy flexible y tiene consigo informacién que se
podra ampliar de acuerdo a los alimentos usuales y
disponibles en la zona de trabajo.

SISTEMAS DE GESTION OVINA

Permite registrar, listar y evaluar eventos de manejo
predial incluyendo actividades a nivel de rebafo y/o
animal, de potrero. Este modelo esta incorporandose
un sistema de trazabilidad electrénica para obtener
informacion en tiempo real de peso de los animales,
para ser incorporada, ya sea modelos de optimizacion
alimentaria y/o modelacién de crecimiento de ovinos
(Figura 5).

CONCLUSIONES

El mercado de la carne se esta modificando al incorporar
conceptos de aseguramiento de la calidad, éticay salud.
Este escenario plantea un nuevo modelo emergente de
desarrollo, en donde la productividad estd asociada
con la sustentabilidad y equidad. Uno de los desafios
mas importantes que debera enfrentar la produccién
animal serd la de responder a la demanda de los
productos tradicionales con mayores costos operativos
por legislaciones mas estrictas y una disminucién de
tecnologias aplicables. La creacién de valor en cualquier
empresa estd directamente relacionada con el uso
adecuado de los recursos y con su capacidad para
implementar y evaluar innovaciones que le creen una
ventaja competitiva en el mercado. El esquema légico
y tradicional de investigacion en produccién animal
se realiza a partir de la observacion de un fenémeno
biolégico analizando las relaciones causa - efecto.
Esta dindamica de evaluacién presenta limitaciones
en términos temporales, de costos involucrados, de
riesgo de fracaso y de desagregacion relativa de los
agentes causales. La cuantificacion ex ante confiable
de las respuestas productivas frente a modificaciones
de manejo es una necesidad tecnoldgica a nivel predial,
relacionada con innovaciones de procesos.

La incorporacion de un conjunto relacionado
y articulado de herramientas computacionales
agrupadas sistemas de apoyo a la toma de decisiones
(SATD)o sistemas de gestion permitira definir mejores
estrategias prediales con un menor riesgo para la
toma de decisiones informadas y no sesgadas, ya
que permiten analizar varios y complejos escenarios
alternativos mediante tendencias, determinaciéon de
funciones de produccién y analisis bioecondmicos.
Los SATD incluyen metodologias tan diversas como
modelos de simulacién, sistemas expertos, sistemas
de informacién geografica, grupos de discusion,
investigacidn participativa, y procesos estructurados
de razonamiento. A su vez, pueden ser usados por
individuos o para asistir a grupos de tomadores de
decisiones.
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La utilizacibn de herramientas computacionales
permite apoyar a la teoria sistémica mediante el
conocimiento de la estructura funcional de las partes
desde una aproximacion al del funcionamiento del
todo, porque son las interrelaciones e interacciones
entre dos componentes las que definen la integridad
de su organizacion e identidad.
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Figura 1. Variables de inicio de subrutina econémica de modelo de engorda feedlot de bovinos y
comportamiento del peso vivo simulado.

124 - Arch. Latinoam. Prod. Anim. Vol. 15 (Supl. 1) 2007
5de?7



Sitio Argentino de Produccién Animal

XX Reunion ALPA, XXX Reunion APPA-Cusco-Peru

Figura 2. Variables de inicio del modelo de engorda de corderos

Figura 3 Modelo de rebafio ovino estepa
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Figura 4. Modelos de optimizacién ovino y bovino: racién de minimo costo y balance nutricional (racion)

Figura 5. Sistema de gestién ovina
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