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Resumen: El marco de teoria de juegos puede ser empleado en un am-
plio abanico de disciplinas y casos de estudio. El presente trabajo propone
el enfoque de teoria de juegos y rejillas binomiales como herramientas
estratégicas para analizar y evaluar la articulacién y toma de decisiones
de actores del complejo ganadero carnico bovino, especificamente entre
cria e invernada. La originalidad surge de incorporar la interdependencia
estratégica y articulaciones entre jugadores, considerando distintos esce-
narios de cada negocio particular. Los resultados permiten concluir que se
llega a un dilema de prisionero a partir de las diferencias entre articularse
mediante canales planteados. El criador, como actor de menor poder, es
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quien deberia orientar mayores esfuerzos de articulacion directa con el
invernador.

Palabras clave: coordinacién; modelo econémico; articulaciones; equili-
brios.

Joint modeling in the bovine livestock network: application
of the game theory framework

Abstract: The game theory framework can be used in a wide range of
disciplines and case studies. The present work proposes the game theory
approach and binomial grids, as strategic tools to analyze and evaluate the
articulation and decision making of actors of the bovine livestock complex,
specifically breeding and wintering. The originality arises from incorpora-
ting the strategic interdependence and articulations between players con-
sidering different scenarios of each particular business. The results allow
us to conclude that a prisoner’s dilemma is reached from the differences
between articulating through raised channels. The breeder, as an actor
with less power, is the one who should guide greater efforts of direct arti-
culation with the winterer.

Keywords: Coordination; economic model; joints; equilibrium.

Modelagem conjunta na rede pecudria bovina: aplicacdo
do framework da teoria dos jogos

Resumo: A estrutura da teoria dos jogos pode ser usada em uma ampla
gama de disciplinas e estudos de caso. O presente trabalho propde a abor-
dagem da teoria dos jogos e grades binomiais, como ferramentas estraté-
gicas para analisar e avaliar a articulacdo e tomada de decisdo dos atores
do complexo pecudrio de carne bovina, especificamente entre criacdo e
invernada. A originalidade decorre da incorporagdo da interdependéncia
estratégica e das articulagOes entre os players considerando os diferentes
cendrios de cada negdcio em particular. Os resultados permitem concluir
que o dilema do prisioneiro é alcancado a partir das diferencas entre arti-
cular por canais elevados. O criador, como ator com menor poder, é quem
deve orientar maiores esforcos de articulagdo direta com o invernante.

Palavras-chave: coordenacdo; modelo econdmico; articulacdes; saldos.

1. Introduccion

Los estudios de dindmica comercial y estratégica aplicados al complejo gana-
dero bovino carnico son de gran interés a nivel nacional y de La Pampa en par-
ticular (Iturrioz e Iglesias, 2006; Paturlanne, 2019; Diez, 2020; Sigaudo y Terré,
2021). Uno de los mayores desafios es, precisamente, la necesidad de consoli-
darse conjuntamente como un entramado de relaciones con intereses concu-
rrentes entre las partes (lglesias et al, 2005). Diversos estudios competitivos
lo plantean como un complejo con altos costos de transaccién y tensiones al
interior de la cadena entre los diversos actores que la componen (Bisang, 2003;
Santangelo y Garcia de la Torre, 2004; Diez, 2020).

Las interdependencias estratégicas entre actores de un entramado produc-
tivo pueden ser modelizadas y evaluadas mediante el marco de teoria de
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juegos (TJ). La TJ se plantea como una herramienta matematica de apoyo en
la toma de decisiones estratégicas ante una situacion de conflictos de inte-
reses (Pefia Ruiz, 2019). Algunos antecedentes han aplicado el marco de TJ
en problemas similares de optimizacién en una cadena de suministro, consi-
derando que cada actor compite para obtener el mayor beneficio posible. La
teoria de juegos cooperativa permite establecer acuerdos entre jugadores y
es considerada como un enfoque de solucidon en este tipo de planteos (Fer-
nandez Garcia, 2000).

En este caso se analiza una propuesta para la implementacién de mecanismos
de coordinacion en el complejo ganadero bovino carnico para la regién pam-
peana. El objetivo del trabajo es modelar la articulacién comercial y la negocia-
cién entre el productor de cria con el invernador ganadero bovino, aplicando el
marco de la teoria de juegos y analizando la estrategia de desarrollar contratos
de suministro segun distintos escenarios, evaluando la volatilidad en los resul-
tados de los modelos. Ademas, se tendrd en cuenta la valorizacion de las pe-
nalidades para el cumplimiento de contratos de manera sostenible que permita
mantener la funcidon econdmica de los jugadores.

Lo novedoso se basa en la utilizaciéon de la teoria de juegos para analizar las
estrategias y el uso de rejillas binomiales para calcular los flujos futuros a obte-
ner y los equilibrios que se pueden obtener en la articulacién comercial. En un
primer apartado, entonces, se desarrollard un analisis sobre el marco tedrico
de teoria de juegos. Luego, se planteard el marco metodoldgico para el cum-
plimiento de los objetivos planteados. En tercer lugar, se dard cuenta de los
resultados del trabajo y se analizaran los elementos para la teoria de juegos,
flujos de fondos, escenarios y penalidades. Por Ultimo, se desarrollaran las re-
flexiones finales y las conclusiones sobre el trabajo.

2. Marco de teoria de juegos

Los autores von Neumann y Morgenstern (1944) son quienes dieron inicio al
marco de teoria de juegos, enfocados en el analisis microecondmico y competi-
tivo de la estrategia empresarial, en su libro The theory of games and economic
behavior. Algunos autores ya habian anticipado algunas ideas (por ejemplo,
Cournot y Edgeworth), sin embargo, von Neumann y Morgenstern son quienes
explicitaron y desarrollaron la importancia de la teoria de juegos para estudiar
las relaciones humanas en diversos escenarios. En este marco, la aplicacion de
esta teoria se da cuando los resultados de las acciones seleccionadas por cada
uno de los jugadores dependen, al menos en parte, de las acciones elegidas
por otros (Aguado Franco, 2007). Esto permitié un analisis formal de las inte-
racciones competitivas en la economia y la estrategia empresarial, aunque su
alcance e influencia se extendié a campos tan diversos como la ciencia politica,
el derecho, el deporte, la guerra, la biologia, entre otras ramas (Smit y Trigeor-
gis, 2004).
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La teoria de juegos estudia las situaciones de interdependencia, permitien-
do un analisis de la competencia y la cooperacion, que se deriva de la teoria
de la decisién interdependiente (Aguado Franco, 2007; Roughgarden, 2010).
El pensamiento estratégico requiere que los jugadores analicen los posibles
resultados o recompensas que generan beneficios individuales o colectivos
por parte de sus decisiones (Cader, 2014). Un juego es cualquier escenario de
decisiéon caracterizado por una interdependencia estratégica, gobernada por
reglas y con un resultado definido (Pefa Ruiz, 2019). Permanentemente, los
actores sociales toman decisiones donde el resultado de estos depende de las
decisiones de los demas v, a su vez, las decisiones de los demas dependen de la
suya (Gutiérrez Naranjo, 2015).

La evolucién de la teoria se puede dar en el planteamiento de los tipos de jue-
gos. Es asi como von Neumann y Morgenstern (1944) iniciaron el planteamiento
mediante los juegos de suma cero, donde lo que gana uno pierde el otro. Lue-
go, Nash (1950) y Kuhn (1953) avanzaron sobre los juegos cooperativos, donde
los jugadores adoptan decisiones de manera coordinada. Seguidamente, Nash
(1951) y Schelling (1960) plantearon los juegos no cooperativos, donde los juga-
dores adoptan decisiones de forma individual, relacionandose con las decisiones
de otros e incorporando elementos de cooperacién y rivalidad. Maynard-Smith
(1976) y Schelling (1980), por su parte, evolucionaron sobre los juegos evolutivos
o dindmicos, planteandolos con informacién imperfecta y repeticion del juego.

Los componentes mas esenciales que describen un juego son los jugadores,
las acciones, las estrategias, la informacidn y las matrices de pagos (Aguado
Franco, 2007; Arasteh, 2016). La solucién del juego se puede plantear de dis-
tintas maneras, donde las mas utilizadas son mediante la eliminacién iterativa
de estrategias o a través de la solucion de Nash (Aguado Franco, 2007). El
equilibrio de Nash (1950) se define como la situacion en la que ninguno de los
jugadores siente la tentacion de cambiar de estrategia, ya que cualquier cam-
bio implicaria una disminucidn en sus pagos. Muchas veces no se necesita una
sola estrategia como solucidn éptima, donde esto determina multiples equili-
brios de Nash en juegos multijugador. La racionalidad y la I6gica son factores
centrales que determinan si una decision estratégica obtendra los beneficios
esperados o los beneficios mas bajos para el jugador o los oponentes.

Uno de los juegos mas conocido en la teoria es el “dilema del prisionero”, que
se utiliza para ilustrar numerosas situaciones de dilemas de accién colectiva.
El dilema del prisionero captura la esencia de la interaccidn estratégica. Este
juego se caracteriza porque cada jugador posee una estrategia dominante
que conduce a un resultado que no es eficiente desde el punto de vista del
conjunto de los jugadores (Tarzijan y Paredes, 2005). El dilema entre o indi-
vidualmente racional y lo colectivamente irracional (Smit y Trigeorgis, 2004).

En este marco, Shapiro (1985) analiza explicitamente el comportamiento estra-
tégico y ve la creacién de valor como una funcion de cémo uno juega el juego
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en su entorno competitivo. Los conocimientos de la teoria de juegos se utilizan
para ayudar a la direccion a comprender la rivalidad de interaccion estratégi-
ca entre jugadores y determinar la estrategia competitiva éptima. Asimismo,
constituyen una herramienta para la gestion estratégica sobre cémo analizar las
decisiones estratégicas que dependen del contexto estratégico y, en particular,
de las posiciones de los rivales (Smit y Trigeorgis, 2004). La TJ ha demostrado
una gran versatilidad para la resolucién de problemas de decision multiperso-
nales (Gibbons, 1992). Es asi como permite llegar a la mejor decision posible,
ordenando y formalizando los principios de la toma de decisiones para una
organizacion (Milanesi y Tohmé, 2015). Por lo tanto, estudiar el comportamiento
estratégico entre los contrincantes dentro de un mismo juego, modelando la
interaccion de dos o mds agentes, es muy Util por la capacidad de ofrecer pre-
dicciones y pensamiento critico (Smit y Trigeorgis, 2004).

La complejidad del modelo aumenta con la adicidon de varios factores a la ecua-
cion, donde las decisiones estratégicas del jugador estan influenciadas por su
conocimiento del entorno del juego, la comunicacién con el/los jugador/es
(Cader, 2014) y la gestidon de la incertidumbre (Dekel y Fudenberg, 1990).
El conocimiento de la probable reaccién de un competidor puede mejorar
la capacidad de una empresa para seguir una mejor estrategia competitiva.
La anticipacion de la respuesta de un competidor es un elemento esencial en el
disefio de una estrategia competitiva (Aguado Franco, 2007).

Existen muchas relaciones econémicas donde la estructura de mercado no es
de competencia perfecta y la interaccidn entre los agentes racionales implica
acciones estratégicas donde las partes maximizan sus objetivos en funcién de
sus intereses (Tarzijan y Paredes, 2005). El marco de la TJ permite, como meto-
dologia, analizar las articulaciones comerciales entre dos jugadores, revelando
cOdmo una empresa puede realizar movimientos estratégicos para influir en la
posicion estratégica de las empresas competidoras o en la intensidad de la ri-
validad de la industria.

A la hora de analizar una decision estratégica, la TJ puede ayudar a reducir un
problema estratégico complejo en una estructura analitica simple, con una valo-
racion util para decisiones estratégicas, porque abarca un concepto de solucion
que puede ayudar a comprender o predecir como se comportardn los competi-
dores, y también proporciona una estrategia de equilibrio y valores para las deci-
siones estratégicas (Smit y Trigeorgis, 2004). Durante las uUltimas décadas, la TJ ha
reformado el analisis microecondmico y ha ampliado enormemente la profundi-
dad del andlisis competitivo en la estrategia empresarial (Smit y Trigeorgis, 2004).

3. Materiales y métodos

La metodologia utilizada para el abordaje del objetivo se enfoca en estudios de
casos aplicados a la administracion (Castro-Monge, 2010). Se plantea, inicial-
mente, desarrollar un analisis descriptivo sobre los resultados econdmicos para
los modelos de produccion de cria y de invernada, comparando la utilizacién
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de canales indirectos 0 mediante canales directos. Para esto se plantearon las
simulaciones de interdependencia comercial, utilizando el marco de la teoria
de juegos. Se supone un mercado en el que existen dos jugadores, donde se
plantea la articulacion entra un productor agropecuario ganadero de cria (pro-
veedor) y un invernador (cliente) para continuar el proceso de engorde. Se con-
sidera la relacion entra las partes en un ambiente tecnoldgico estable.

Las fuentes de datos para la elaboracion del trabajo fueron obtenidas de los bo-
letines trimestrales suministrados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca -MAGyP—, titulados “Resultados econdmicos ganaderos” (2012-2021), de-
sarrollados por los autores Arzubi y Vidal (2022). Los precios fueron calculados
a moneda dodlar minorista oficial a partir de la fuente del Banco Central de la
Republica Argentina.

Se obtuvieron las matrices de pago y equilibrios a partir de dos supuestos prin-
cipales de la teoria de juegos:

a) racionalidad: los jugadores son racionales y saben encontrar la maxima utili-
dad y para ello son capaces de hacer todos los cdlculos necesarios;

b) conocimiento comun de la racionalidad: quiere decir que un jugador sabe
que el resto de los jugadores son racionales, y sabe, ademas, que ellos saben
que él lo es, por lo que va a ser posible buscar la mejor respuesta dentro de
las mejores respuestas.

La representacion del juego se puede plantear de dos maneras: una matricial,
que se utiliza principalmente cuando hay dos jugadores, poniendo énfasis en
sus posibles estrategias y resultados, segun la decisidén del otro jugador. Tam-
bién se puede plantear de manera extensiva o de arbol, donde se muestra la
misma informacion, pero ordenada y graficada de manera diferente.

Para el cdlculo de los flujos, se utilizé la metodologia de flujos de fondos neto,
actualizado con tasa libre de riesgos. Para el calculo de distintos escenarios de
interdependencia, se supone el proceso estocastico geométrico browniano, al
gue se ajustan los margenes de ambos jugadores para un periodo futuro y en
tiempo discreto, explicado por un proceso binomial. Se proyectan dos estados
para ambos modelos: en buenas condiciones de los precios y costos con un
coeficiente de ascenso (u) y en malas condiciones como factor de descenso (d).
Estos valores fueron estimados a partir de la volatilidad de los rendimientos de
los precios y costos para los productores de cria e invernadores desde el 2012
hasta 2022 (sigma= es el desvio estandar). Esto implica suponer que la volati-
lidad (desvio) se mantiene constante y crece geométricamente. Las funciones
utilizadas fueron las siguientes:

u=e"\' (ec. 1)

1
d=—{(ec.2)
u
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A partir de estos coeficientes se calcularon las rejillas binomiales de los mar-
genes tanto para la cria como para invernada y las distintas situaciones de in-
terdependencia entre los jugadores segun el comportamiento de las variables.
Por ultimo, se desarrolld el cdlculo de las penalidades en pos de obtener una
articulacién directa mediante contrato sostenible, con el objetivo de maximizar
los resultados obtenidos de las articulaciones, a saber:

Pen.: Max(fed — fci; fid — fii) (ecc. 3)
siendo fcd el flujo de cria mediante canal directo; fci, el flujo de cria por canal in-

directo; fid, el flujo invernada por canal directo; y fii, flujo invernada por canal
indirecto.

4. Resultados
4.1. Jugadores

4.1.1. Criador bovino

Los criadores son aquellos productores ganaderos que poseen extensiones de
tierra suficientes como para sostener un rodeo de vientres y toros, y producir
terneros desde el nacimiento hasta su destete (Ldépez, 2015). El objetivo de la
cria es obtener la mayor cantidad de terneros/as posibles. El modelo de pro-
ductor de cria utilizado es de La Pampa-San Luis semiarida (Bisang, 2003).
Este modelo supone un productor con una superficie de 2100 ha (85% campo
natural y 15% praderas), con una carga de vientres de 0,21 cab/ha, 450 vacas
madres, tasa de destete del 70%, edad del destete de 6 meses. El ingreso que se
obtiene es por venta de 158 terneros (180 kg/cab), 51 terneras (170 kg/cab), 62
vacas gordas (428 kg/cab) y 21 vacas conserva (361 kg/cab). Los precios de las
distintas categorias para el mes de marzo de 2022 se encuentran en la tabla 1.

Tabla 1: Precios de distintas categorias de animales (junio de 2021)

Ternero 3,05 USD/kg
Ternera 2,85 USD/kg
Vaca cons. 1,48 USD/kg
Vaquillona 2,26 USD/kg
Novillo 2,35 USD/kg
Toro 1,98 USD/kg

Fuente: Elaboracion propia a partir de Arzubi y Vidal (2022).

Luego se calculan los costos para el modelo de produccion, considerando los
rubros personales, sanidad, alimentacion, estructura e impuestos y amortizacion.
La composicion del costo e ingresos total para marzo de 2022 se encuentra en
la tabla 2. El tipo de articulacion planteada en este sistema de costos es directo.

Por ultimo, se realiza el calculo de los resultados econdmicos para el modelo
de produccidn propuesto. Los resultados econdmicos que se plantean son el
resultado neto y rentabilidad sobre capital.
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Tabla 2: Resultados econédmicos del modelo de cria

Cantidad usD
Terneros 225 123.613
Terneras n7 56.730
Vacas 108 71.843
Toros 3 3450
Novillos 0 -
Vaquillonas ] -
Ingreso 255.636
Personal 13.273
Sanidad 3942
Alimentacion 19.368
Estructura e impuestos 20.940
Amortizaciones 6902
Alquiler -
Reposicion 15.085
Comercial 12.066
Costos totales 91576
Res. neto USD 164.060
Res. neto USD/CAB 2734

Fuente: Elaboracion propia en base a Arzubi y Vidal (2022).
4.1.2. Invernador bovino

Los invernadores son aquellos que compran terneros/as luego de su destete
para terminarlos de criar y engordar. El objetivo de la invernada es obtener
novillo para condiciones éptimas de faena, en el menor tiempo posible y con la
mayor eficiencia de stock de alimento que conlleve a una optimizacion de la re-
lacidn costo/produccion; se trata de una actividad con fines de lograr la mayor
cantidad de kg posibles. Para el modelo de invernador se tomdé como analisis el
de la regidn Pampeana subhimeda de alta produccidn, presentado por MAGyP.
Este modelo supone una superficie de 500 has, carga de 2,80 cab/ha, eficiencia
de stock de 71%, produccién de carne anual de 606 kg/ha. El peso de entrada
es de 180 kg/cab y peso de salida de 404 kg/cab. El tiempo de engorde es de
11,5 meses y de una ganancia diaria de peso de 700 grs/cab. La cantidad de
cabezas que se produce es de 1373 novillos.

El costo se encuentra formado por personal, sanidad, alimentacion, estructu-
ra e impuestos y amortizaciones. La compra del ternero se lo plantea como
ingreso neto. En la tabla 3 se encuentra la conformacién del ingreso y costo
de invernada para marzo de 2022. La alimentacién se encuentra formada por
pasturas, verdeos de invierno, rollos y suplementacion. Los resultados eco-
ndmicos que se obtienen son el margen bruto, resultado neto y rentabilidad
sobre capital.
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Tabla 3: Resultados econémicos del modelo de invernada

Cantidad UsD
Terneros 0 -
Terneras 0 -
Vacas 0 -
Toros 0 -
Novillos 225 248.283
Vaquillonas n7z mM.099
Ingreso 359.382
Personal 10.043
Sanidad 2770
Alimentacion 56.218
Estructura e impuestos 10.705
Amortizaciones 1935
Alquiler -
Compras 180.343
Comercial 25157
Costos totales 287170
Res. neto USD 72.212
Res. neto USD/CAB 152,4

Fuente: Elaboracion propia a partir de Arzubi y Vidal (2022).

4.2. Estrategias, pagos y equilibrios

Una vez descritos los jugadores, se plantean las estrategias y reglas del juego,
que se plantean con modalidad simultanea, donde la decisién del jugador de
cria se da al mismo tiempo que la del invernador, y no es cooperativa. Las deci-
siones para seleccionar es desarrollar la articulacién comercial de manera direc-
ta o mediante un canal indirecto. Este canal indirecto se lo supone tanto como
si el criador vende o el invernador compra en remate feria comercial. El costo
de transaccion mediante este canal comercial promedio en la regién pampeana
es del 5% sobre el costo de venta/compra, y se encuentra representado por
comisién de venta, garantia de venta, derecho de piso, seguro de carga, sellado
y derecho de registro (Diez, 2020).

Ademas de plantear los resultados de acuerdos, ya sea mediante canal directo o in-
directo, se deben plantear dos situaciones donde uno de los jugadores no acepta la
articulacion. La primera es el resultado al que quiere llegar el criador, comprendido
como el valor intrinseco del ternero/a. Este valor fue calculado a partir del precio
que paga el invernador por canales directos, mas el margen econdémico de la in-
vernada. En promedio, desde marzo de 2012 hasta marzo de 2022, el promedio de
rentabilidad de invernada fue del 8,4%. En la otra articulacion, el invernador quiere
pagar sobre el precio del ternero/a el costo que tuvo el productor para criarlo.

Como se planted, el objetivo del invernador es pagar el precio mas bajo posible
por el producto; y lo contrario para el criador, que es obtener el mayor precio.
Es asi como se configuran cuatro diferentes precios a la hora de comercializar
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la cria: uno de manera directa mediante contrato; otro, de manera indirecta sin
contrato, yendo a remate feria; otro, a partir del costo del producto; y otro, a
partir del precio y el margen de la invernada.

4.2.1. Equilibrio actual

La TJ permite el andlisis de situaciones en las que tanto las acciones que reali-
cen los individuos como los resultados que quedan esperar de ellas dependen
de las acciones que otros puedan llevar a cabo. El estudio se centra en los posi-
bles resultados que el individuo pueda obtener en funcidn de sus acciones y de
lo que ocurra por fuerzas sobre las que él no tiene ningun control o influencia.

En base a los resultados econdmicos propuestos para cada uno de los jugado-
res del complejo ganadero bovino de carne, se desarrolla la matriz de resulta-
dos segun la estrategia elegida (figura 1).

Tabla 4: Matriz de pago actual

Invernada
Estrategias
Directo Indirecto
Directo 273,4 152,4 0 1677
Cria
Indirecto 1284,4 259,8 259,8 144.,8

Fuente: Elaboracién propia.

El equilibrio en este juego es indirecto-indirecto, siendo este resultado un dilema
de prisionero. De manera extensiva, se pueden observar los resultados propues-
tos tanto para productor de cria como para productor de invernada, conside-
rando las decisiones comerciales que cada uno de los jugadores tome (figura 2).

Figura 1: Resultados de pagos extensivos

Cria Invernada
Directo

/ 1 2734 152,4
Directo
\ Indirecto I o 1677

Directo | 2844 0
Indirecto /
\ Indirecto
- | 2598 144,8
W Decision cria Decision invernada

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando la estrategia del juego y matriz de la figura 5, desde el punto de
vista del criador, este se da cuenta de que su resultado depende de las deci-
siones que tome el invernador. Si el invernador coopera conjuntamente en un
acuerdo de negociacién con el criador, también le conviene cooperar, reali-
zandose el acuerdo con un precio, en vez de que el criador, con otro precio,
pueda realizar un acuerdo de negociacidén pero sin lograr una cooperacion
conjunta.

Al encontrarse como equilibrio un resultado no dptimo de articulacion, se bus-
card el desarrollo de contratos de suministro que permita llegar al resultado
optimo. A partir de la ecuacion nimero 3, se obtuvieron los valores de las pe-
nalidades en caso de que se quiera proponer un contrato de articulacion. Para
el criador, la penalidad es de 8 USD/cab, mientras que para el invernador, es de
18,2 USD/cab (tabla 4).

Tabla 5: Penalidades (USD/cab)

Penalidades

Invernador 76
Criador 13,7

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3 se plantea la matriz de los precios de articulacion para el ternero/a
segun cada tipo de canal comercial y la decisidon que toma el otro agente. Para
el caso del criador, sera el precio USD/kg que obtendra por el ternero/a, y para
el invernador, el precio que deberd pagar para incorporar el animal.

Tabla 6: Matriz de precios cria presente (USD/kg)

Invernada
Estrategias
Directo Indirecto
Directo 2,95 2,95 0,0 2,84
Cria
Indirecto 3,07 0,0 2,82 3,01

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. Escenario “bueno-bueno”

Planteado el modelo de equilibrio actual, se desarrolla el escenario de que am-
bos jugadores tienen una dindmica de modelo de negocio buena (figura 4). Para
el caso del criador, se obtuvo una volatilidad del 22,5%, siendo el coeficiente
de crecimiento u= 1,253. Para el invernador, la volatilidad fue de 83,4%, con
un coeficiente de crecimiento u= 2,303. Para este escenario, las penalidades
para el criador serdn de 17,1 USD/cab y para el invernador de 17,6 USD/cab.
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Tabla 7: Matriz de precios para escenario “bueno-bueno”

Invernada
Estrategias
Directo Indirecto
Directo 3245 3510 0 389,6
Cria
Indirecto 3713 0 3254 3335

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.3. Escenario “malo-malo”

En este escenario, los modelos de ambos jugadores son de resultados nega-
tivos (figura 5). Las penalidades en este caso son menores que en el anterior
escenario. El coeficiente de negativo obtenido para el modelo de cria es de
d= 0,798. Para el jugador de invernada, por su parte, el coeficiente negativo
es de d= 0,434. Las penalidades para cria serdn de 10,9 USD/cab y para in-
vernada de 3,3 USD/cab.

Tabla 8: Matriz de precios para escenario “malo-malo”

Invernada
Estrategias
Directo Indirecto
Directo 218,3 66,2 0 72,8
Cria
Indirecto 2270 0 2074 62,9

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.4. Escenario “bueno-malo”

En el presente juego se plantea que el modelo productivo de cria tiene un re-
sultado bueno, mientras que el modelo de invernada es malo (figura 6). El equi-
librio de Nash sigue siendo indirecto-indirecto, donde las penalidades que se
plantea para el desarrollo de un contrato de coordinacion son de 371 USD/cab
para el criador y 3,3 USD/cab para invernada.

Tabla 9: Matriz de precios para escenario “bueno-malo”

Invernada
Estrategias
Directo Indirecto
Directo 3425 66,2 0 1677
Cria
Indirecto 3713 0] 3254 62,9

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.5. Escenario “malo-bueno”

En el ultimo juego desarrollado, se plantea que el modelo de cria obtiene resul-
tado malo, mientras que el de invernada es bueno (figura 7). Los valores de las
penalidades son de 10,9 USD/cab para cria, y de 17,6 USD/cab para invernada.

Tabla 10: Matriz de precios en escenario “malo-bueno”

Invernada Bueno

Estrategias

Directo Indirecto
Directo 218,3 351,0 0 389,6
Cria malo
Indirecto 2270 0 2074 3335

Fuente: Elaboracion propia.

5. Perspectivas y conclusiones

Se propuso un marco para el estudio y disefio de articulaciones comerciales en el
complejo ganadero bovino, mas especificamente entre las etapas de produccidn
de ternero/a e invernada ganadera. Para esto se aplico el marco de teoria de jue-
gos en busca de obtener un equilibrio y modelizacion de las estrategias comer-
ciales. Ademas, se incorporaron de distintos escenarios segun el riesgo implicito
para cada uno de los jugadores, mediante coeficientes de ascenso y descensos.

Los equilibrios de Nash que se presentan son mediante la articulacion en cana-
les indirectos, siendo un dilema del prisionero. En cambio, si ambas empresas
se pusieran de acuerdo y cooperaran entre si integrandose, las utilidades para
cada una de ellas serian mayores que si fuesen a canal indirecto. Para obtener
esta articulacion se plantea el desarrollo de contratos, incorporando un valor de
penalidades. Para el caso del criador, estas penalidades serian mayores, posi-
cionandolo como el actor de menor poder que deberia ir a la busqueda de una
mayor integracion; este es el resultado que se obtiene a pesar de que ambas
empresas saben que si una y otra se articulan, cada una de ellas obtendria ma-
yores utilidades. Analizando los flujos para cada jugador, el que mayor pérdida
tendria en este juego seria el invernador.

La teoria de juego, entonces, se plantea como una teoria de robustez matema-
tica incuestionable y que ha demostrado ser muy util en escenarios de nego-
ciacion.
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