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RESUMEN

El modelado de los sistemas ganaderos permite analizar problemas complejos y generar
conocimientos que ayudan a tomar decisiones con informacion. Este trabajo revisa la
bibliografia mas actualizada y utilizada en el ambito académico y profesional. Se compo-
ne de dos secciones: Sistemas y modelos ganaderos y caracterizacion de modelos ga-
naderos. La seccion sistemas y modelos ganaderos revisa y analiza el estado actual del
conocimiento, asi como la conceptualizacion, el valor y las limitaciones de los modelos
paralatoma de decisiones. La seccion destinada a la caracterizacion de los modelos ga-
naderos describe la forma de presentarlos y la caracterizacion de los componentes téc-
nicos y productivos del submodelo rodeo de un modelo ganadero bovino de ciclo com-
pleto destinado a la produccion de carne. Se explica como realizar la conceptualizacion,
caracterizacion y parametrizacion de los rodeos destinados a la produccién de carne. Si
bien la revision bibliogréfica y la experiencia de campo revela que el uso de sistemas de
soporte paralatomade decisiones no se ha generalizado en las explotaciones pecuarias,
se considera que son herramientas que a futuro pueden contribuir en forma significativa
al desarrollo de una ganaderia nacional de precision, mejorando su competitividad.

Palabras clave: sistemas ganaderos, modelos ganaderos, conceptualizaciony caracteri-
zacion de modelos ganaderos, parametrizacién de modelos ganaderos.

Modeling of productive systems and parameters to bear in mind
in the design of cattle breeding plans in pastoral systems.

ABSTRACT

Modeling of cattle breeding systems allows us to analyze complex problems and generate
knowledge that help making informed decisions. This article reviews the most updated
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and used bibliography in academic and professional fields. It is made up of two sections:
cattle breeding systems and models, and characterization of cattle breeding models. The
first section reviews and analyses the current state of knowledge, as well as the con-
ceptualization, value, and limitations of the models for making decisions. The section
devoted to the characterization of the cattle breeding models describes the way of pre-
senting them and the characterization of the technical and productive components of
the rodeo sub model of a full cycle bovine livestock model intended for meat production.
It is explained how to conceptualize, characterize, and parametrize rodeos for meat pro-
duction. Even though the bibliographic review and field experience reveal that the use of
supporting systems in making decisions have not been generalized in livestock develop-
ment, they are considered to be tools that in the future can significantly contribute to the
development of a precise national cattle breeding, improving its competitivity.

Keywords: cattle breeding systems, cattle breeding models, conceptualization and char-
acterization of cattle breeding models, parametrizing of cattle breeding models.
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INTRODUCCION

Elplan de explotacidon es uninstrumento para analizary evaluar alternativas en la toma de
decisiones conrespecto al uso de recursos para la consecucion de los objetivos de la ex-
plotacion agropecuaria (EAP). La EAP es la unidad de organizacion de la producciony en
consecuencia es la unidad de toma de decisiones. Varias unidades econdmicas de pro-
duccion agricola bajo la misma propiedad o bajo la misma gerencia general pueden ser
consideradas como explotaciones separadas si son manejadas por personas distintas
(FAQ, 1998).

El Documento Conceptual del Censo Nacional Agropecuario, CNA 2018; define a la EAP
como la unidad de organizacion de la produccioén. Establece que para ser considerada
como tal debe producir bienes agricolas, pecuarios o forestales destinados al mercado,
tener una direccion unica que asume la gestion de la EAP, representada en la figura del
productor agropecuario (PA)y utilizar, en su totalidad o en parte, los mismos medios de
produccion de uso durable y la misma mano de obra en las diversas parcelas que la inte-
gran (INDEC, 2018).

Colombo et al. (2007) en Normas de Gestion Agropecuaria, expresa que “La gestion ad-
ministrativa de una empresa es un proceso dinamico donde conviven el futuro, el pre-
sente y el pasado”. En estos tres momentos en el tiempo, se evaltan y seleccionan las
alternativas a ejecutar, se toma la decision de implementar las mas convenientes y se
realiza el control comparando lo realizado con lo proyectado.

La planificacion consiste en la elaboracion de un plan en el tiempo donde se detalla qué
acciones se implementaran, de qué manera, y cuando se llevaran a cabo. Debe incluir
los indicadores claves para cumplir con los objetivos propuestos, fijar plazos y periodos
mas o menos constantes (semestral, anual, bienal o quinquenal)(BPA, 2019). Esto impli-
ca la necesidad de llevar medidas de eficiencia y productividad de las actividades que
desarrollan los establecimientos agropecuarios. Estas medidas se llevan mediante indi-
ces o indicadores que no son mas que valores o magnitudes dados en unidades fisicas o
monetarias.

Los indices son insumos en los procesos de planificacion y control de la empresa. Estos
pueden ser el porcentaje de paricion, de mortandad, de refugo, de toros en servicio, el
porcentaje de praderas, la receptividad, la ganancia diaria promedio, la produccion de
carne anual; para citar algunos indices fisicos utilizados en ganaderia.

Para planificar la produccién se debe disponer de coeficientes técnicos, que sonindices
que estan relacionados con la funcion de produccion de cada actividad. La funcién de
produccion representa el conjunto de relaciones técnicas que hacen corresponder una
produccién posible a un conjunto de factores medidos en unidades fisicas (Vicién, 2015).

Cada actividad productiva va a realizarse con un nivel tecnolégico; esto es la cantidad y
tipos de recursos requeridos por unidad de producto (relaciones insumo - producto)y los
rendimientos posibles de obtener. El nivel tecnoldégico empleado por un ganadero indi-
vidual depende de los recursos climaticos, edafologicos, genéticos, humanosy economi-
cos de que dispone(Vicién, 2015). Esto implica que los coeficientes técnicos van a definir
tanto los productos que se originan en un sistema productivo, como el consumo de fac-
tores. Cuando existen y operan dentro de las actividades de produccion individuales y
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definen explicita o implicitamente la interrelacion existente, se denominan también coe-
ficientes estructurales internos (McConnell y Dilllon, 1997).

Para poder estimar estos valores en explotaciones ganaderas se debe conocer el plan
de reproduccion del sistema de cria y la curva de crecimiento del sistema de recria 'y
de engorde (Rodriguez Alcaide et al., 1993). Si la explotacién es de cria deben definirse
el ciclo productivo, las exigencias en factores de cada categoria animal y los medios e
indices de produccion (prefez, paricion, destete, carga animal, oferta forrajera, etc.). Si
la explotacion es de recriay engorde debe definirse el indice de conversion de alimentos,
la ganancia de peso diaria, entre otros, de los diferentes sistemas de produccion. Si la
explotacion es de ciclo completo(cria, recriay engorde), se deben considerar ambas fun-
ciones de producciény su sincronia en el tiempo.

Cuando se evaluan inversiones, se deben proyectar flujos de fondos que comparen la
situacion cony sin proyecto. El objetivo es determinar el atractivo de unainversion deter-
minada mediante la estimacion del rendimiento del capital invertido, siguiendo el prin-
cipio de flujos de fondos actualizados. En inversiones ganaderas, la base de la proyeccion
de los flujos de fondos es la proyeccion del numero de cabezas en el horizonte de anali-
sis. Para realizar esta compleja proyeccion del rebano se aplican coeficientes técnicos
(Gittinger, 1989).

McConnelly Dilllon(1997) plantean que “Un sistema agricola es un conjunto de componen-
tes que estan unidos por alguna forma de interaccion e interdependencia y que operan
dentro de un limite prescrito para lograr un objetivo agricola especifico en nombre de
los beneficiarios del sistema”. Desde un punto de vista practico de produccion, adminis-
traciény gestion, “toda la agricultura” puede considerarse como un conjunto de sistemas.

Candelaria Martinez et al. (2011), refieren que “Un modelo es la representacion simplifi-
cada de un sistema, donde se describen las variables dependientes e independientes de
interés, caracteristicasy restricciones, mediante simbolos, diagramas y ecuaciones.

Los aspectos considerados muestran la importancia del diseno de modelos que repre-
senten de la mejor manera a los sistemas ganaderos seleccionados para la elaboracion
de los planes de explotacion y flujos de fondos de la EAP. El objetivo del presente docu-
mento es contribuir con una revision y analisis de la literatura que refleja el progreso re-
spectoalaimportancia del uso de los modelos ganaderos en la planificacion y evaluacién
de actividades ganaderas y los parametros productivos que se deben considerar para
una adecuada estructuracion de los mismos.

Sistemas y modelos ganaderos

El enfoque sistémico estudia los problemas en forma global, a diferencia del enfoque
analitico que lo hace en partes. Un sistema es una parte limitada de la realidad que con-
tiene elementos interrelacionados. Es una entidad que existe y opera en un tiempoy en
un espacio dado y depende de la interaccion entre sus componentes, lo que le permite
realizar procesos que dan la razon de ser al propio sistema, segun sea su naturaleza o
proposito (IICA, 2015). Estos componentes interactuan entre siy con su entorno para de-
terminar el comportamiento general del sistema(Jones, 2017).

El sistema se puede organizar desde el nivel de tejido descendiendo hasta la célula,
el organulo y la molécula, y también puede subir a los niveles de érganos, organismos
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y rebanos, simulando eventualmente una granja completa o incluso una region entera
(Kebreab, 2019). Esta es una forma de jerarquizacién donde el investigador o el tomador
de decisiones elige posicionarse; por encima del mismo hablamos de suprasistemas, por
debajo de subsistemas.

Podemos decir que un sistema de produccion es una forma de percibir y analizar la real-
idad como una combinacion de componentes y métodos de produccién que pueden ser
aislados del resto y tienen un propdsito comun que le da entidad y soporte. Esto implica
que los componentes operen unidos y que reaccionen como un todo frente a determina-
dos estimulos(Dillon, 1976). Para que un conjunto de objetos pueda actuar como un siste-
ma, tienen que existir relaciones o conexiones de alguna forma u otra entre las partes
individuales que constituyen el sistema (Wadsworth, 1997).

Pamio (2010) expresa que “la complejidad de los agrosistemas de produccion es la resul-
tante de un conjunto de interrelaciones de fuerzas naturales que, a su vez, estan regula-
das por otros factores, naturales o culturales(hombre), que le imprimen su caracteristica
dinamica”. La empresa agropecuaria' es el nivel central y principal de los agrosistemas y
representaun tipo particular de sistema socio-econémico. Posee ciertas caracteristicas
particulares derivadas especialmente de los subsistemas biolégicos, de las tecnologias
de produccion especificas y del supersistema ecolégico en el cual se sustenta. Las em-
presas agropecuarias son subsistemas de sistemas economicos de mayor compleji-
dad, tales como el sistema agroindustrial o las economias regional, nacional y mundial
(Grendn, 1994).

Aunque es util estudiar los sistemas agricolas en la naturaleza utilizando datos recopila-
dos que caracterizan como se comporta un sistema en particular bajo circunstancias es-
pecificas, es imposible o poco practico hacerlo en muchas situaciones (Jones, 2017). En
consecuencia, los sistemas se estudian construyendo modelos que expliquen su funcio-
namiento. Los modelos son representaciones simplificadas de la realidad que permiten
observar situaciones o relaciones entre sus componentes de forma concisa, eficiente y
efectiva(lICA, 2015).

Todo modelo tiene limitaciones con respecto al sistema que trata de representar, dado
que no puede tomar ni simular cada detalle del original (IICA. 2015). Un mismo sistema
puede ser representado por distintos modelos segun sean: el aspecto de ese sistema
que se quiere estudiar; los fines que se pretenda obtener con dicho estudio o la perspec-
tiva desde la que se desea enfocar el sistema (Méndez Acosta, 2012). Hay diversos tipos
de modelos en uso y difieren entre ellos segun el propdsito que se persiga (Wadsworth,
1997). Desde los mas basicos como pueden ser un bosquejo o un diagrama de flujo, hasta
los mas complejos como los modelos matematicos. Pueden ser descriptivos, en los que
se representan solamente los componentes del sistema, o de simulacion donde se trata
deimitar el funcionamiento del sistema, obteniéndose resultados predictivos(Candelaria
Martinez, 2011).

Los sistemas de produccién animal son complejos. Para mejorar la eficiencia de los
sistemas, es necesario comprender como interactuan en la practica la biologia, el medio
ambiente y la gestion. Los modelos matematicos permiten el anélisis cuantitativo y la
integracion de datos para describir estas interacciones y el comportamiento del sistema
(McKnight, 2019).

1 En nuestro caso EAPs.
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Los modelos de decision en la empresa agropecuaria son representaciones matemati-
cas de una actividad o del conjunto de actividades de la explotacién agropecuaria, que
siguen un método, un orden, una estructura, y donde deben quedar plasmados los obje-
tivos, y la participacion de los factores o variables independientes, los procedimientos y
procesos. Estos modelos matematicos tienen la ventaja que pueden ser modificados en
sus elementos, variables y parametros, para probar diferentes alternativas, aspecto que
se denomina simulacién.

Entre los modelos de simulacion se diferencian por un lado aquellos simuladores biofisi-
cos, los cuales suelen ser relativamente complejos y motivados desde la investigacion y
destinados al estudio mayormente estratégico de tecnologias u opciones productivas, y
por otro aquellas herramientas mas simples y de uso mas directo como apoyo a la toma
de decisiones especificas (Machado y Berger, 2012). En la literatura sobre sistemas ag-
ropecuarios se destaca la importancia del uso de modelacion para identificar sender-
os tecnoldgicos alternativos basados en la adopcién de tecnologias o nuevas practicas
para mejorar la productividad, rentabilidad y gestion ambiental de sistemas pastoriles
(Fernandez Rosso, 2018).

Los modelos matematicos mas utilizados en el sector agropecuario se desarrollan ini-
cialmente en un formato deterministico, lo que implica condiciones de certeza y la
utilizacion de pardametros. Un parametro es un valor que distingue un sistema de otro
(Bordons, 2001). En los modelos deterministicos un parametro es un valor que perman-
ece constante? a lo largo del periodo de tiempo de formulacién del plan de explotacién
agropecuario, y son los valores que toman los indices técnicos utilizados en el diseno
de las actividades que lo componen. En algunos casos se utilizan modelos de decision
estocésticos donde los indices son variables que presentan una determina distribucion
de probabilidad®.

La mayoria de los modelos de produccion animal actuales son deterministas y predicen
el resultado para un animal que representa la media de un grupo de animales similares,
en lugar de ser estocastico cuando se predice un rango de posibles resultados que rep-
resentan la variabilidad natural (Black, 2014).

En forma general, la modelizacién y la simulacién se deben considerar como una técnica
que permite visualizar escenarios diferentes de un sistema con un rango de precision
cercano al valor real. En ambos casos debe permitir el analisis y latoma de decisiones so-
bre el comportamiento presente y futuro del sistema, con base en informacion obtenida
en sistemas reales. (Ledn Velarde, et al, 1997).

Es necesario hacer una descripcion del modelo, que consiste en una conceptualizacion
verbal concisa, precisa y concreta (Méndez Acosta, 2012). Para ello se deben identificar

2 Concepto tomado desde el punto de vista estadistico: parametros, medidas sintetizadas para una poblacién
(Levine, D. et al. 2012). Existen otras acepciones de parametro: la Real Academia Espafiola lo define en forma general
como dato o factor que se toma como necesario para analizar o valorar una situacion. En matematicas, un parametro
es una variable que, en una familia de elementos, sirve para identificar cada uno de ellos mediante su valor numérico
(RAE, 2020).

3 Los modelos de simulacién también pueden clasificarse como deterministas o estocasticos. Los primeros
se caracterizan porque las entidades que los integran se relacionan entre si con base en unalogica constante, es decir,
no son aleatorias ni dependen de la probabilidad. En el caso de los estocasticos, se trata de modelos en los cuales al
menos una parte del proceso de simulacion tiene una naturaleza casual, dependiente del azar. En el &mbito de las ma-
tematicas, este concepto se emplea para referirse a los procesos cuya evolucion en el tiempo también es aleatoria.
(Modelos de simulacion y herramientas de modelaje: elementos conceptuales y sistematizacion de herramientas para
apoyar el analisis de impactos de la variabilidad y el cambio climatico sobre las actividades agricolas. IICA 2015).
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todos los elementos que configuran el sistemay sus relaciones, que deben ser definidos
de una forma clara y precisa. Esta conceptualizacion o caracterizacion es la que per-
mitira armar el modelo matematico, y para ello se utilizan inicialmente modelos cualita-
tivos en base a diagramas, flujogramas, etc.; luego en base a estos se utilizan modelos
matematicos (figural).

Figura N2 1: Modelo general para estimar el MB Ganadero

Condiciones agroecoldgicas y organizacion interna de
recursos

l

Recursos Alternativas
forrajeros ganaderas

|

Mercado y situaciéon financiera de la empresa

A
\J

Plan Forrajero: Plan Ganadero:
combinacion de manejo reproductivo,
recursos forrajeros, sanitario, indices de
manejo (implantacion, |- = procreo, GdPV, época
fertilizacion, etc.), vy pesos de venta,
calculo de calculo de
receptividad. requerimientos.

BALANCE: receptividad (EV/ha)/requerimiento

Dimensién de la actividad

Determinacion de
ingresos y costos
directos

Fuente: Ghida Daza, C. 2009.

Las decisiones de manejo dentro de la produccion ganadera pueden considerarse como
dos circuitos de retroalimentacion intercalados. El primer ciclo de retroalimentacion es
entre elanimaly el medio ambiente: el animal esta influenciado por su entornoy, asuvez,
influye en su entorno. El segundo ciclo de retroalimentacion es entre elanimaly el admin-
istrador: el administrador toma informacion sobre el comportamiento del animal e in-
tenta influir en el medio ambiente para optimizar el rendimiento del animal (Liebe, 2019).

En el diseno de los sistemas ganaderos, los recursos forrajeros y las alternativas ga-
naderas van a estar restringidas por un lado por las condiciones agroecolodgicas y la or-
ganizacion interna del establecimiento, y por otro, con aspectos relacionados con los
mercados, el precio de los productos, los canales de comercializacion, el momento de
compray de venta, la relacion insumo - producto y la situacion financiera de la empresa
(Ghida Daza, 2009). Con estas restricciones se debe determinar el tipo de producto, la
combinacion de recursos que cubriran los requerimientos de las diferentes categorias
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y estados fisiologicos del ganado (la cadena forrajera de pasturas y verdeos, concentra-
dos, etc.), lareceptividad de cada recurso, y el manejo reproductivo, sanitario y del pas-
toreo. Para pasar del modelo cualitativo al matematico hay que incorporar los indices de
eficiencia a alcanzar (indices de procreo, ganancia de peso, mortandad, etc.). Del analisis
de las disponibilidades y requerimientos se estima la dimension de la actividad, asicomo
sus ingresos y costos.

Valor y limitaciones de los modelos para la toma de decisiones

Los modelos ganaderos que estan disenados para predecir el rendimiento de rebanos
0 animales; deben tener en cuenta el clima, el manejo del rebano, las fuentes de ali-
mentaciony las razas. A nivel de granja, deben incluir respuestas biofisicas de cultivosy
ganado, asi como cuestiones socioeconomicas, ambientales, de politicas y comerciales
(Jones, 2017).

Aunque la aplicacion de la simulacién como elemento de soporte de investigacion es am-
pliamente aceptada, su contribucion a la toma de decision es un tema de mayor contro-
versia(Machado y Berger, 2012). Balestri et al. (2001), en una encuesta realizada en el afio
1995 a productores del norte de la provincia de La Pampa, indican que la mayoria no siste-
matizaban la informacion de su empresa, carecian de habito planificador y tomaban sus
decisiones principalmente basados en la experiencia, concordando con las opiniones de
tecnicos, investigadoresy dirigentes empresariales.

Si bien muchos modelos han sido de gran valor para analizar aspectos especificos de las
empresas agropecuarias, suadopcion en general hasido menoralaanticipada porlos de-
sarrolladores y no han sido muy utilizados para la toma de decisiones cotidianas. Incluso
aquellos modelos animales que se desarrollaron en consulta con los usuarios finales e
incluyen software integrado de formulacion de dietas, optimizacién de ganancias, pre-
dicciones de flujo de efectivo y sistemas expertos para interpretar los resultados, gen-
eralmente no se usan de manera consistente para la toma de decisiones empresariales.
(Black, 2014).

Los modelos mas exitosos han sido aquellos utilizados en decisiones comerciales, como
es el caso del software de formulacion de raciones en la produccion intensiva de ani-
males. Esto se debe a que en la formulacion de raciones por minimo costo, los alimentos
constitutivos de laracion deben combinarse de manera tal de cumplir una serie de requi-
sitos nutricionales, procurando que sea del menor costo posible; y esta formula cambia
con el cambio de los precios relativos de los ingredientes (Gutiérrez, 2002).

Pocos son los modelos utilizados para la toma de decisiones cotidianas en la EAP, en
parte debido a su complejidad, pero se prevé una mayor utilizacién en el futuro, cuando
se incorporen a sistemas de ganaderia de precision, se ejecuten en tiempo real para an-
imales individuales y se utilicen para controlar electrénicamente las operaciones dentro
de una empresa(Black, 2014).

Machado y Berger(2012) consideran que el disefio y desarrollo de los sistemas de soporte
a la toma de decisiones especificos que ofrezcan una solucién tecnolégica eficiente en
costo y preferencias del usuario sumado a un buen mantenimiento y soporte técnico,
podrian tenerunabuena oportunidad de contribuir a una ganaderia nacional de precision,
potenciando las capacidades de los distintos actores.
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Conceptualizacion de modelos ganaderos

En un sistema de explotacion agropecuaria, la actividad ganadera puede ser un sub-
sistema unico o estar combinado con otro agrario. Engloba al conjunto de instalaciones
y técnicas que permiten la obtencion de productos de origen animal en condiciones com-
patibles con el objetivo del ganadero y en el marco de las restricciones y limitaciones
propias de cada explotacion (Ruiz, 2001).

El diseno de un modelo de un sistema ganadero pastoril consiste en ajustar la oferta
forrajera de la EAP a una demanda que se determina a través de los parametros técni-
co-productivos de los rodeos (Zhender, 1992). De esta forma se conforman dos ejes: la
produccioén de forrajes y la demanda de alimentos (figura 2).

Figura N2 2: Conceptualizacién de un modelo ganadero

OBJETIVOS
PRODUCTIVOS

(+)/(-) REFORMULACION

SUELO CLIMA BALANCE DE
R ENERGIA, P
"I PROTEINAY |
MINERALES
A A
CONDICIONANTES . PEggg&CEI)CéN DEMANDA DE | CARGA
ECOLOGICOS -
FORRAJES ALIMENTOS
Y Y
| PASTURAS ¢ ?
NATURALES PASTOREO ESTRUCTURA DEL
DIFERIDO RODEO
e ENPIE CLIMA
| ESPECIES e SILO '}
FORRAJERAS e HENO
SUPERFICIE Y 0
X . ESTADOS TIPOY
| | EPOCAS e SUPLEMENTACION
SIS FISIOLOGICOS POTENCIAL
_,| RASTROJOS T
AGRICULTURA COMPRA DE: SANEAD PROPORCION
CONCENTRADOS CATEGORIA
PROTEICOS Y
ENERGETICOS,
COMPLEJOS
VITAMINICOS, ETC.

(*) Los forrajes conservados se usan principalmente para cubrir deficiencias estacionales en la cantidad
de forraje disponible. También pueden ser destinados a corregir desbalances en la calidad del forraje base,
principalmente deficiencias en el contenido de MS y fibras de los verdeos en su primer pastoreo o de las
pasturas perennes en otono.

Fuente: Elaboracién propia en base a Norero, A. y Pilatti, M. Enfoques de sistemas y modelos agronémicos,
2002.

Ferran et al.(2020), plantean que la conceptualizacion de los componentes de un modelo
ganadero es una actividad compleja. Y que esto se debe a que el proceso de produccion
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implica en algunos casos la existencia de actividades intermedias como la implantacion
de pasturas, verdeos, suplementacion, etc.; que deben balancearse con las necesidades
nutricionales de las diferentes categorias y estados fisiol6gicos del rodeo. Todo esto im-
plica un alto numero de variables, innumerables interacciones, dinamicas de largo plazo
y alto grado de exposicion de influencias del ambiente (Romera et al., 2011).

Como vimos los sistemas presentan estructuras jerarquicas en las que cada sistema es
a la vez un subsistema de un sistema mayor (Von Bertalanffy, 1969). De la misma mane-
ra un modelo puede ser un submodelo de un modelo mayor. Para construir un modelo
de explotacion completa pastoril, se requieren submodelos que representen el suelo, la
pastura, elanimaly sus interacciones(Romera et al., 2011). Cuando el submodelo se refie-
re a grupos de animales se habla de rodeos. En el caso del submodelo rodeo, la concep-
tualizacion permite establecer: a) la cantidad de animales por categorias y por época; b)
el estado productivo o reproductivo de cada categoria (para las vacas de cria: periodos
de gestacién, lactacién, destete, vacias, vaquillonas de reposicion; para los novillitos y
novillos peso y ganancia de peso); c) el impacto del clima sobre el comportamiento pro-
ductivo de los animales; y d) la influencia de probables enfermedades y el impacto del
estado sanitario del rodeo sobre la produccién. Ponssa et al. (2009), establecen que la
modelizacién del sistema se constituye en una herramienta adecuada para captary pro-
cesar lacomplejidad permitiendo el analisis de diversas situaciones con el fin de orientar
la toma de decision por parte del productor.

El rodeo vacuno presenta un comportamiento muy dindmico, especialmente el compo-
nente cria. La cria vacuna se encuentra fundamentalmente determinada por un flujo de
animales que actla como eje central de un proceso integrado por diversos flujos (pasto,
alimentacién, insumos, servicios, etc.)donde el flujo de animales es dindmico, ya que no
solo se va modificando cuantitativamente (cantidad de animales) sino también cualita-
tivamente (categoria de animales, situacién metabdlica de los mismos, requerimientos
nutricionales, etc.)(Ponssa et al., 2014).

A continuacién, se presentaunapropuesta de formato para caracterizarlos componentes
técnicosy productivos del submodelo rodeo en modelos ganaderos de ciclo completo.

Caracterizacion de los rodeos en modelos de ciclo completo

Cuando se analiza la estructura de un rodeo de cria de ganado bovino resulta necesario
considerar el ciclo productivo de la vaca a lo largo de su vida util, y el ciclo productivo
del rodeo alo largo del afo (Pordomingo et al., 2019). Estos se definen como modelos de
unidad animal y de rodeo. Los primeros permiten la simulacion diaria de cada animal en
un rodeo considerando el ciclo productivo de vida animal con base en los requerimien-
tos nutricionales para crecimiento, reproduccion, genética y sanidad, bajo situaciones
particulares de decisiones de manejo, tales como edad al servicio, dias al apareamiento,
numero de servicios, descarte por seleccion segun criterios de edad y reproduccion. El
modelo o submodelo de rodeo considera grupos de animales por categoria manejados en
forma secuencial incluyendo los procesos antes mencionados(Leon Velarde et al., 1997).
En este trabajo, la caracterizacion se hara para modelos de rodeos.

Como se dijo, conviene representar la estructura en una primera instancia mediante un
modelo cualitativo. La figura 3, muestra un diagrama de flujo que es un método para des-
cribir en forma grafica un proceso existente mediante la utilizacién de simbolos, lineas
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y palabras simples, mostrando las actividades y su secuencia, de forma de que sean fa-
cilmente comprensibles y Utiles (Cerda, et al. 2003). En la figura 3 se representa un mo-
delo cualitativo que describe el ciclo productivo de un sistema ganadero de ciclo com-
pleto. No es mas que uno de los tantos sistemas ganaderos de ciclo completo posibles.
Empezar con un diagrama de estas caracteristicas, ayuda a la conceptualizacion del mo-
delo; alaidentificacion de todos los elementos que configuran el sistema, sus relaciones
y destinos.

Esta conceptualizacion también debe ser verbal concisa, precisa y concreta. Por ello a
continuacion se describen los parametros que se deben tener en cuenta para la realiza-
cion de esta accion en base a diversos autores (Gittinguer, 1989; Torroba, 1985; AACREA,
1990; Colombo et al., 2007; Carrillo, 1999; Cocimano et al., 1996; Miragem et al., 1985;
Santinelli et al., 1982 y Vernet, 2004). El termino parametro tiene dos acepciones, una
matematica ya citada y una general. Para la real academia espafola (RAE), un parametro
es un dato o factor que se toma como necesario para analizar o valorar una situacion.

Figura N2 3: Diagrama del ciclo reproductivo y productivo de un sistema ganadero de ciclo completo
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Fuente: Elaboracion propia.

Parametros del rodeo reproductivo:

1. Origen de los reproductores: Se debe explicitar la forma de reposicién de los toros y
vientres (compra o reposicion interna). La reposicién de hembras se puede realizar
por reposicién interna, compra de vaquillonas para entorar o con prefnez garantizada.
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10.

Es de preferencialareposicioninterna debido principalmente a la seguridad sanitaria
y al costo. En el caso de los machos es aconsejable adquirir reproductores provenien-
tes de cabanas.

Peso vivo de los reproductores: Se debe tomar el peso promedio anual de las catego-
rias involucradas para el célculo de los requerimientos forrajeros.

Vida util de los reproductores: Es un dato necesario para el calculo de reposicion de
toros y vientres; en el caso de toros ademas es necesario para calcular la amortiza-
cién. Es importante contar con informacion histérica de la empresay de la zona para
que los modelos sean lo mas representativos posible.

Caracteristicas del servicio: Debe determinarse el momento de iniciacion, laduracion
y el porcentaje de toros a utilizar en servicio natural. Si se va a utilizar inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF), el porcentaje de toros es menor. El entore o servicio
estacionado de no méas de tres meses de duracion es una de las herramientas fun-
damentales para aumentar la eficiencia del rodeo de cria y debe coincidir con el mo-
mento de mayor oferta forrajera(para cubrir adecuadamente los requerimientos de la
etapa post parto - servicio, lograr el estado nutricional adecuado de la vaca para que
entre en celoy quede prefiada). En vaquillonas existe la posibilidad del entore a los 15,
20, 22 y 24 meses de edad. Este es conveniente realizarlo uno o dos meses antes del
servicio de las vacas. En el caso de entore a los 15 meses solo puede ser utilizado por
establecimientos estabilizados y sujetos a manejo racional por que puede generar
dano al futuro vientre. En este caso las vaquillonas deben llegar a un peso minimo al
entore de 260 kg en razas britanicas. Cada tipo de entore tiene sus ventajas y desven-
tajas que deben tenerse en cuenta en la planificacion.

Eficiencia reproductiva: Los indices a tener en cuenta para caracterizar la eficiencia
reproductiva del rodeo, son el porcentaje prenez, el porcentaje de paricion, el por-
centaje de mortandad de terneros y como consecuencia de este, el porcentaje de
destete. Estosindices interesan a los efectos de calcular el refugo. En un planteo efi-
ciente se dejan solamente las vacas que han parido y criado un ternero.

Caracteristica de la paricion: Debe describirse la distribucion de la misma a lo largo
del periodo de paricion para una mejor determinacién de los requerimientos animales
y de la posterior distribucion del destete.

Momento de diagnostico de prenez: La fecha de diagnostico de prenez debe preci-
sarse ya que determina uno de los momentos de rechazoy seleccion de vientres. Para
poder detectar todas las preneces, si es por tacto se puede realizar entre los 45y 60
dias de retirados los toros del servicio. Cuando se usa ultrasonografia se pueden de-
tectar preneces a los 30.

Caracteristicas del destete: Tipos de destete, precoz, adelantado o convencional.
Deben determinarse el momento de inicio, la distribucion, el peso vivo y el destino de
los terneros.

Manejo nutricional: Debe puntualizarse si se van a efectuar suplementaciones en mo-
mentos de menores o mayores requerimientos (Ej: suplementacion preparto, etc.).

Criterios de rechazo de vientres: Los criterios y el momento en que se produce el re-
chazo de las diferentes categorias de vientres a venta o rodeo de engorde determina
la cantidad de vientres a vender, reponer o engordar. Los criterios de refugo repro-
ductivo tiendenalaeliminacion de aquellos vientres que no reunen las condiciones de
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fertilidad éptima que permiten a cada vaca, con niveles adecuados de alimentacion
y sanidad, producir un ternero por ano. Ademas, toda vaca vacia debe retirarse del
campo antes del invierno. El primer descarte se realiza por diagnostico negativo de
prenez al tacto rectal. El sequndo descarte se realiza antes del servicio a todas aque-
llas vacas que al finalizar la paricién no presenten ternero al pie, a pesar de haberse
detectado como prenadas. Previo al entore se realiza la segunda seleccion de vaqui-
llonas, descartando aquellas que presenten anomalias funcionales o anatémicas que
permitan presumir infertilidad (infantilismo, hipoplasia ovarica, etc.). Finalmente se
deben considerar el refugo por edad, descartando las vacas de cuarto de diente. En
los casos pertinentes se debe tener en cuenta los criterios sanitarios y genéticos del
refugo.

11. Mortandad: Los valores de mortandad afectan ala composicion de las ventas como al
dimensionamiento de la reposicion. Como en todos los casos esta informacion pro-
viene de registros internos o datos zonales.

12. Calculo de reposicion necesaria: Para mantener el rodeo con un nimero mas o menos
estable de vientres hay que reponer todos los animales dados de baja y los muertos.
En la tabla siguiente se presenta el calculo del caso en dos formatos de refugo repro-
ductivo al que se le debe agregar la mortandad.

Tabla N2 1: Cuadro comparativo de dos metodologias para determinar el refugo del rodeo

SEGUN CARRILLO

Categoria Rango (%) Valor porcentual medio (%)
Vacas vacias 4-10 5
Vacas diagnosticadas prenadas sin paricion 1-2 1
Vacas abortadas 1-4 2
Vacas viejas 10 10
Total reposicién 18

SEGUN PLANEAMIENTO AGROPECUARIO Il (SIMPLIFICADO)

Categoria Porcentaje (%) Valor acumulado (%)
Vacas viejas sin cria 2
Vacas viejas con cria (CUT) 8 Vacas viejas 10
Vacas nuevas vacias 6
Vacas abortadas 2 Vacas vacias 8
Total reposicion 18 18

Fuente: Carrillo, J. 1999. Manejo de un rodeo de cria. Santinelli, J. M. et al. 1982. Planeamiento agropecuario ll.
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Parametros del rodeo de recria:

1. Peso de entrada: Se considera el peso de destete como el peso de entrada del rodeo
de recria.

2. Momento de entrada: Las terneras de recria se incorporan al destete como vaquillo-
nas de primer ano. Los terneros machos enun ciclo completo seincorporanalarecria
como novillitos o se pueden vender directamente al destete.

3. Pesoy edad de entore: Deberé fijarse el peso y edad de entore deseada. Ver punto 4
de parametros del rodeo reproductivo.

4. Aumento diario promedio de pesoy duracién de la recria: En funcion del peso al des-
tete, pesoy edad de entore determinados, se debera fijar la duracion de la recriay los
aumentos de peso por categoriay épocas consideradas.

5. Seleccion de las hembras para reposicion: La necesidad de reposicion de vientres,
los programas de crecimiento del rodeo de cria, la evolucién de la recria y los pro-
gramas de mejoramiento genético, son parte de los criterios de seleccion. Pueden
presentarse tres momentos para aplicar estos criterios. Al destete. Durante la recria.
Antes de servicio.

Parametros del rodeo de engorde:

1. Categoria, origeny peso de entrada: Para cada categoria originada en el rodeo repro-
ductivo o el de recria debera consignarse el momento y peso de entrada.

2. Pesoy momento de salida: Para las categorias de engorde se deberé fijar el peso de
venta(salida)y el momento de realizacion de esta.

Duracién y ritmo de engorde: En funcion de las decisiones sobre peso y momento de
venta, se debera determinar la duracion y aumento de peso diario para cada categoria
segun época.

CONCLUSIONES

Elmodelado de los sistemas agropecuariosy en especial los sistemas ganaderos permite
analizar un problema complejo como es el ciclo bioldgico productivo, y producir informa-
cién que ayude a tomar decisiones racionales. Si bien su uso no se ha generalizado en las
EAPs, el avance de las tecnologias de informacion y comunicaciones (TICs), permitira el
diseno y desarrollo de sistemas de soporte a la toma de decisiones (decisions support
system, DSS) especificos que ofrezcan soluciones eficientes, agiles y de facil uso. La ge-
neralizacion del uso de estos DSS, podrian ser herramientas que contribuyan en forma
significativa al desarrollo de una ganaderia nacional de precision.

Aumentarlosindices productivos enlas EAPs, implicadisponer de suficiente informacion
para permitir revelar los problemas de sus rodeos, identificar las posibles alternativas
de solucion, planificar las mejoras y cambios, y fundamentalmente controlar el desem-
peno para verificar el acierto de las decisiones tomadas. Para poder realizar una buena
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planificaciény en consecuencia un mejor control de los sistemas productivos ganaderos
es necesario realizar la conceptualizacion, caracterizacion y parametrizacion de los ro-
deos. En este sentido, en el presente texto se desarrolla una propuesta para caracterizar
los componentes técnicos y productivos en base al material bibliografico disponible y la
experiencia de los autores.
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