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Modelacion de agrosistemas con programacion
lineal y Monte Carlo para el partido de Coronel
Rosales, Argentina

Agrosystems modelation by linear programming and Monte
Carlo in Rosales county, Argentina

A. O. Gargano !, M. A. Addriz ! y M. C. Saldungaray !
Resumen

El objetivo de esta tercera etapa del estudio en el Partido de Coronel Rosales
(Argentina) fue la elaboracion de modelos alternativos cuyos indices produc:ivos
y econémicos debian ser mas altos que los hallados en los sistemas actuales. Para
ello se utiliz6 la secuencia Programacién Lineal y Monte Carlo con la cual se
podrian obtener numerosos modelos cercanos al 6ptimo. Los promedios de carga
animal (EV/ha), produccién de carne (kg/ha), eficiencia del ganado (%) y ma-gen
bruto total ($/ha) fueron, respectivamente, en el area 1: 0,84;137,3; 48,4y " 4,1;
yenel drea 2: 0,77; 112,7; 42,2 y 8,0. Todos los parametros citados superaron
ampliamente a los de los sistemas reales. Los resultados demostraron la factibilidad
de obtener modelos sostenibles que mejoren productiva y econémicamente a los
actuales en base a tecnologias difundidas y de bajo costo. Parte de los resultados
se discutieron en funcién de la secuencia metodolégica utilizada y ello dio origen
a una nueva hipétesis de trabajo.
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Abstract

The objective of this third part of the study in Coronel. Rosales County
(Argentina) was the elaboration of alternative models which productive and eco-
nomic parameters would be higher than those of the real systems. Methodologi-
cal sequence Linear Programming and Monte Carlo was employed to obtain nu-
merous models near the optimum. Averages stocking rate (cow equivalent/live-
stock ha), beef production (kg/livestock ha), stock efficiency (%), and total gross
margin ($/ha) were, in area 1: 0.84, 137.3, 48.4, and 14.1; and in area 2: 0.77,
112.7,42.2, and 8.0, respectively. All the parameters exceeded real systems ones.
Results showed that it is possible to obtain sustanaible models that improve
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productive and economicantly the actual ones based on known technologies and
of low costs. Part of the results were discussed in function of the methodological
sequence and arised a new work hipothesis.

Key words: Farming models, Linear Programming, Monte Carlo.

Introduccion

El presente trabajo corresponde a
la tercera y tiltima etapa del Proyecto
en el Partido de Coronel Rosales (Ar-
gentina) cuya hipétesis basica fue que
la productividad fisica de los
agrosistemas predominantes actuales
era inferior a la potencial. Dada la
complejidad delos estudios previstos fue
necesario plantear etapas. En la
primera se tipificaron y describieron en
forma general los sistemas
predominantes en base a encuestas
efectuadas a los productores (11). Enla
segunda etapa dichas encuestas
permitieron indagar en profundidad a
los “sistemas tipo» y se determinaron
sus indices fisicos agropecuarios mas
trascendentes y sus margenes brutos
agricolas, ganaderos y totales (12).
Asimismo, se definieron parametros
tecnolégicos que serian necesarios para
establecer algunos de los supuestos de
calculo para la modelacién de sistemas.

El objetivo de esta etapa final fue
la elaboracién de modelos alternativos
cuyos indices productivos y econémicos
debian ser mas altos que los hallados
en los sistemas actuales a fin de
promover la adopcién de los mismos
por parte de los productores. Los
modelos debian responder a dos
premisas principales. Una, que los
supuestos a utilizar se basarian en
tecnologia probada y de bajo costo, y la
otra, que deberian constituir
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ecosistemas sostenibles. Esto ultimo
estaria sustentado por el efecto cue
tienen sobre el suelo las rotaciones de
cultivos que combinan espec:.es
perennes de leguminosas y gramineas.
Los beneficios de las rotaciones sobre
las propiedades del suelo y la
productividad son vastamernte
reconocidas y fueron reportadas
recientemente en una amplia revisién
bibliografica (13).

Las Programaciones Linea. y
Monte Carlo son dos conocidas técnicas
empleadas para modelar. Cada una
tiene ventajas e inconvenientes que
fueron ampliamente explicadas por
Barnard y Nix (2). Lo mas destacable
en tal sentido es que en cada
procesamiento o «corrida» de la matriz,
la Programacién Lineal determina el
modelo éptimo y Monte Carlo varios
modelos subéptimos. En un trabgjo
previo se emple6é para modelar la
secuencia Monte Carlo - Programacisn
Lineal y si bien se consider6
recomendable esa combinacidn, la
Programacién Lineal desechd
actividades debido a sus margenes
brutos y redujo el espectro de modelos
alternativos (9). A fin de evitar esa
limitante en este trabajo se empleé la
secuencia inversa, Programacién Li-
neal - Monte Carlo, con lo que se
podrian obtener numerosos modelos
cercanos al 6ptimo.
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Materiales y métodos

La tipificacién de sistemas
predominantes y la determinacién de
sus pardmetros fisicos y econémicos en
el Partido de Coronel Rosales pusieron
en evidencia marcadas diferencias en-
tre sus dos areas edaficas homogéneas
(11, 12). En base a estos resultados se
decidié modelar separadamente cada
area. A partir de la informacién
proveniente de tres origenes: las
mencionadas encuestas, un trabajo
inédito (3) y el aporte de informantes
calificados, se elaboraron los supuestos
empleados en las matrices. Dado que
los céleulos requeridos para definir las
actividades y las restricciones fieron
numerosos y extensos, se hara una
sucinta presentacién de los mismos.

Supuestos tecnolégicos.

De acuerdo con las conclusiones
del segundo trabajo (12), en el 4rea 1
los modelos seridn mixtos con
predominio de ganaderia vacuna para
carne y agricultura triguera en
porcentaje inferior al actual (11). En
el area 2 los modelos serdn sélo
ganaderos de vacunos para carne. A
pesar de la existencia de sistemas
lecheros en esta drea (11), se decidid
postergar su modelacién a fin de
realizarla en un estudio regional
especifico que incluira el universo de
dichos sistemas en los linderos
Partidos de Coronel Rosales y Bahia
Blanca. La superficie modal fue de 500
ha.

1. Destino del suelo.

En el cuadro 2 se indican las su-
perficies rotables y no rotables y el
destino da las mismas para las dos
areas edaficas.
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A partir de esa informacién se
planearon las rotaciones y secuencias
de cultivos. A modo de ejemplc en el
cuadro 1 se presenta una rotacion y
su secuencia para cada una de las dos
areas.

La secuencia del area 1 se gsigné
a los subsistemas ganaderos de cria-
recria-engorde.

En los de cria-recria se excluyé
el verdeo de verano y en los de cria,
ademads, una unidad de avena, Esto se
compensé con un aumento d2 las
forrajeras no rotables.

La secuencia del area 2 més las
forrajeras no rotables sera destinada
a la cria-recria vacuna. Para la cria
exclusiva se destinaré a avena 15 a 20
% de la superficie y el resto seran las
forrajeras no rotables.

2. Subsistemas.

2.1. Ganaderos.

Supuestos de los vacunos de
carne comunes a ambas dreas:

Servicio natural: diciembre-
enero-febrero, 3% de toros.

Prefiez: 90%, tacto rectal a
principios de mayo.

Paricién: 86%,
octubre-noviembre,

Destete: 82%, comtn a principios
de abril y precoz a principios de enero.

Mortandad de vacas: 2%.

Descarte de vacas: al servicio 9%
de viejas v 2% de nuevas, al tacto 6%
de nuevas y 1% de viejas. Venta al
tacto con los siguientes pesos: vacas
nuevas entre 310 y 425 kg, vacas
viejas entre 390 y 425 kg, segiin fechas
de descarte, y toro rechazo con 545 kg.

Reposicién con vaquilloras

setiembre-
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Cuadro 1. Ejemplo de rotacién y secuencia para cada area

Areal o L o I o
afnos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cultivos P P P P P Av T T AvwWwV T
Area 2 ) . . ] B _
afos 1 2 3 4

cultivos AW AWiIVV  Av Av

P = pastura permanente: alfalfa (Medicago sativa), festuca alta (Festuca arundinacea) o pasto
ovillo (Dactylis glomerata) y cebadilla criolla (Bromus unioloides). Pastoreo. Av = avena
(Avena sativa). Pastoreo, La del afio 9 se rotura en octubre para sembrar el VV, Vi = vicia (Vicia
sativa). Pastoreo y rollos. VV = verdeo de verano: moha (Setaria italica) o mijo (Panicum

miliaceum). Pastoreo. T = trigo (Triticum aestivum), Cosecha.

propias: 20% (18% de descarte y 2% de
mortandad) y primer servicio a los 15
meses.

Los requerimientos nutritivos se
expresaron en Equivalentes vaca (EV)/
vientre/trimestre. El vientre
representa la sumatoria de las
proporciones de EV de todas las
categorias que componen el rodeo. Para
calcular los EV se utilizaron tablas (5).

Pesos medios: vacas 400 kg, toros
600 kg, vaquillonas de 15 meses 280
kg y de 27 meses 400 kg, terneros al
nacer 25 kg, destete comin 6 meses

de edad, 160 kg la hembra y 170 kg el
macho, y destete precoz 3 meses y 100
kg por animal.

Suplementacion.

a. Crias al pie con destete precoz:
afrechillo y grano de avena al 1% del
peso vivo desde el segundo mes hasta
el destete.

b. Vaquillonas de reposiciin:
afrechillo y grano de avena al 1% del
peso vivo desde el destete hasta el
primer entore.

¢. Animales de engorde: afrechillo
y grano de avena al 1% del peso vivo

Cuadro 2. Superficies rotable y no rotable (%) y destino en ambas areas

edaficas.
Superficies Destino Areas edéficas
1 2
Rotable Forrajeras (1) 40-60 20-35
Agricultura 20-30 —
No Rotable Forrajeras perennes (2) 10-15 45-55
Campo natural 10-15 20-2

(1) Pasturas permanentes, verdeos invernales y estivales. (2) Pasto llorén (Eragrostis curvuia)

y agropiro alargado (Thinopyrun ponticum).

565



Gargano et al.

durante el otofio e invierno desde el
destete hasta la venta.

d. Utilizacién de
provenientes de las pasturas.

Incrementos de peso de la
reposicién: en las terneras de destete
comin y precoz 0,444 y 0,500 kg/dia,
respectivamente, hasta el primer
servicio y 0,333 kg/dia de ambos
destetes hasta el segundo servicio.

Desbaste: 4% del peso vivo.

Area 1. Subsistemas ganaderos:
cria, cria-recria y cria-recria-engorde.

Incrementos de peso a partir del
destete: 0,550 y 0,650 kg/dia en
hembras y machos, respectivamente.

Fechas alternativas de ventas:

1. Hembras y machos a los 6
meses.

2. Hembras a los 6 meses y ma-
chos en setiembre.

3. Machos a los 6 meses y
hembras en setiembre.

4. Hembras y machos en
setiembre.

5. Hembras y machos en
diciembre.

6. Hembras y machos en marzo.

7. Hembras en setiembre y ma-
chos en diciembre.

8. Hembras en setiembre y ma-
chos en marzo.

9. Hembras en diciembre y ma-
chos en setiembre.

10. Hembras en diciembre y ma-
chos en marzo.

11. Hembras en marzo y machos
en setiembre.

12. Hembras en marzo y machos
en diciembre,

Estas alternativas se combinaron
con los destetes comin y precoz,
originando los subsistemas ganaderos
1la 12y 13 a 24, respectivamente. Los

rollos
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subsistemas 1 y 13 son de cria, los
subsistemas 2, 3, 4, 14, 15y 16 de cria-
recria y los restantes de cria-recria-
engorde.

Area 2. Subsistemas ganaderos:
cria y cria-recria.

Incrementos de peso a partir del
destete: 0,500 y 0,550 kg/dia en
hembras y machos respectivamente.

Fechas alternativas de ventas:

1. Hembras y machos a los 6
meses.

2. Hembras a los 6 meses y ma-
chos en setiembre.

3. Machos a los 6 meses y
hembras en setiembre.

Estas fechas combinadas con los
destetes comiin y precoz dieron origen
a los subsistemas 1 a 3 y 4 a 6,
respectivamente.

Forrajeros. En el cuadro 3 se
encuentra la oferta forrajera rara
ambas dreas. La racién se define como
el forraje necesario para satisface- los
requerimientos energéticos de 1 EV/
dia. El sistema de pastoreo es rotativo.

El destino de los recursos fue:
Area 1. Pasto llorén, agropiro, campo
natural y rastrojos de trigo,
principalmente para vacas y toros.
Pasturas y verdeos para las o:ras
categorias. Area 2. Las forrajeras no
rotables para categorias y/o periodos
con bajos requerimientos y los verdeos
para altos requerimientos.

Los rollos permitiran cubrir
periodos de baja produccién de forraje.

Agricola. Los supuestos
surgieron de la tecnologia utilizada por
los productores de avanzada. El
rendimiento de trigo promedio fue de
1.700 kg/ha.

Supuestos econémicos. Se
determinaron los méargenes brutos
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Cuadro 3. Oferta forrajera en ambas Areas edaficas (raciones/ha).

Recursos forrajeros

Pasturas permanentes implantacién
Pasturas permanentes produccién
Pasturas permanentes degradadas
Avena

Avena (roturacién octubre)

Moha o Mijo

Rastrojo trigo

Agropiro alargado

Pasto llorén

Pasto llorén + alfalfa

Campo natural

Avena + Vicia

agricolas (MBA), MB ganaderos (MBG)
y MB totales (MBT).

MB ($/ha) = Ingresos netos ($/ha)
- Costos directos ($/ha).

Se utilizaron precios promedios
histéricos expresados en pesos de 1960,
obtenidos de una base de datos propia
elaborada con la serie de precios
agropecuarios de la asociacidén
argentina de consorcios regionales de
experimentacién agricola (1) y la
Revista CREA de la misma Asociacién.
Los precios fueron deflacionados con el

Areas

200 —

400 —
280 —
300 250
250 -
200 —
70 —_
180 180
320 320
— 360
100 100
e 310

Indice de precios mayoristas nivel ge-
neral. Los MB de los subsistemas
ganaderos no incluyeron los costos de
los recursos forrajeros porque en las
matrices deben estar separados.

En primer lugar se diseflaron y
procesaron las matrices de
Programacion Lineal y a partir de
éstas las correspondientes a Monte
Carlo. A manera de gjemplo se presenta
s6lo una matriz Monte Carlo para el
drea 1 (cuadro 4).

Resultados y discusiéon

En cada area se efectuaron
numerosos procesamientos de las ma-
trices de Programaciéon Lineal (PL) a
fin de elegir los subsistemas ganaderos
de més altos MBT. Esos subsistemas
fueron incorporados a la matriz Monte
Carlo (MC) que fue sometida a 10
procesamientos de 2.000 iteraciones

cada una y se eligieron 5 modelos o
planes por procesamiento. Como
alguno de los subsistemas elegidos con
PL no estaban en las salidas MC fue
necesario confeccionar otras dos ma-
trices a fin de contar con planes que
los contuvieran. En total se calcularon
60.000 modelos y se presentaran solo



al.

Gargano

‘@jupuLBAljdadsal ‘T &

GT ‘PT ‘¥ ‘€ ‘g SoIopRURS SBWALSISqNS (T X B gTX ‘05 :TTX {feanjeu oduwreo ;0T X ‘oitdoade :gx ‘ugJo[] 0358d :8X {(2IqNI00 UQIOBINIOL) BUDAR: /X
{ BUOAR :9X {9jusuwreAl}oadsad ‘OurIoA A OWISIAUL ‘OUQ030 SO[[01 UQIORZI[IIN (GX £ X ‘gX so[jod A aleiio] svanjsed :gx ‘ele.ro] seanjsed :Tx

0S6 092
O€T OFT

€01 €01
601 601
021 201
901 06

9°%61 T'ST
LTX 91X

09 052
OgeT O£l

€01 €31
60T 601
I 61T
86 901

8'L1 §'1g
GIX PIx

052
0€T

€a1
601
<ot

T°LT
gIx

08g¢
0¢l

€31
601
o1l

86

861
gIX

oSt  ¢GL
00T 0%
0L-
oT1-
0L-
0g-
1 T
6Sc 0
X OIX

GL
0g

GL
0s

00T
§8-
§-
001-
I
9°0-
/X

0g 000¥000¥ 000F 0S 092

0g

G G2
08- OgT-
Ov1- O¥I-
0e- 0¢-

T !

§'9- ¢'9

X 9X

seLipwLId SOpEPIAIPY

0

T
I-

(6.4

0

Hl

X

0

52,9

0 o001

ol
%9

) [=Te!
u"_‘fl‘f"'.\’f‘l‘-
< (= iTe]
o~ 5@

i

X X

(
—
»
»

OWITXBW [QAIN
OTATUTUI [DAIN

=< BY G}, souuaad "xe\
=< () (soUOoEI) SO[[0Y
=< () ouBIaA aferi0]

=< ( etoavwnd alerI0,]
=< () owIstAUl aleLIo g
=< ( ouojo sferro g

=< B 00§ BiIoL],
SOUOIOILIJSOY

(BY/$) SOJNIQ SOUBSIZIN

*'Sa[ES0}] [OUO0I0)) 9P [ BOIR [OP BLIOII-BLID P BUIdSISqNs [0 vred ofIe)) 9Juoly ZLIjey } oapen)

568



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 1999, 16: 562-576

15 y 10 para las areas 1 y 2,
respectivamente, Esta seleccién final
se efectué sobre modelos que debian
responder a las siguientes premisas:
altos MBT, diferentes actividades y
susistemas ganaderos, y un excedente
forrajero que no superara el 10 % de la
oferta total.

Descripcién tecnolégica de
los modelos. En los cuadros 5y 6 se
presentan las descripciones de los
modelos correspondientes a las dreas
edaficas homogéneas 1 y 2,
respectivamente.

Los 15 modelos seleccionados para
el drea 1 estan agrupados segtin los
subsistemas ganaderos de la siguiente
manera: a) 1 al 8 de cria-recria-
engorde (CRE), b) 9 al 13 de cria-recria
(CR) y ¢) 14 y 15 de cria (C). Cada
grupo estd ordenado por MBT
decrecientes. La agricultura fue
exclusivamente triguera y ocupé,
practicamente, toda la superficie
permitida (30 %) debido a que sus MBA
fueron superiores a los MBG.

Las cadenas de pastoreo
dependieron principalmente de los
subsistemas ganaderos, como se indicé
en la metodologia.

Los modelos provenientes del
procesamiento inicial de las matrices
excluyeron al agropiro debido a que fue
preferido el pasto llorén el cual combiné
mayor oferta y menor costo por unidad
de superficie. La presencia del agropiro
en los modelos 5y 7 se logré merced a
una modificacién de la matriz que
obligé su incorporacién. La presencia
del campo natural en todos los modelos,
con un nivel cercano al méaximo
permitido en la matriz (15 %), fue
también obligada debido a la existencia
de dreas no arables en los sistemas de

Coronel Rosales (12).

Aun cuando se seleccionaron
modelos de amplio espectro en el uso
estacional de rollos, prevalecieron en
el invierno por ser la estacién de menor
productividad forrajera.

Cabia esperar que el namero de
vientres en los subsistemas de CRIE
fuera inferior al de los de CRy C
porque el engorde implicaba un mayor
nimero y tiempo de retencién de
terneros y terneras. Esto dltimo,
aparece también como causa central
de la marcada oscilacién de los
excedentes forrajerosenla CRE (1,5 a
9,1 %) y un bajo excedente representa
un factor de riesgo potencial para el
modelo.

El anilisis de 1a composicion de
los modelos del area 2 (cuadro 6), que
fueron exclusivamente ganaderos,
evidencia marcadas diferencias en los
recursos forrajeros con respecto al area
1 como consecuencia de sus mayores
limitaciones edaficas (11). Se destaca
la presencia de asociaciones anuales de
avena-Vicia y perennes de pasto lloron-
alfalfa, y una mayor superficie de
campo natural. La inclusién cel
agropiro debié forzarse en la matriz,
igual que en el drea 1. El nimero de
vientres superé al de los modelos clel
area 1 porque no se hace agricultura
y, por dltimo, los excedentes forrajeros
fueron comparativamente inferiores.

Indices fisicos y margenes
brutos. En general, los valores de
carga animal estdn correlacionados con
los de produccién de carne (cuadro 7).
Estos indices muestran similar
tendencia declinante, sobre todo dentro
de cada subsistema ganadero. En
cambio, la eficiencia del ganado no
siempre tuvo un comportamiento
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equivalente al de los dos primeros
indices. Muestra de ello es el modelo 5
que, dentro de la CRE, tuvo los valores
méas bajos de carga animal y
produccién de carne pero su eficiencia
del ganado fue la mas alta. Esto
relativiza la importancia de este indice
por si mismo en coincidencia con
resultados previamente encontrados
(8, 12). Los MBG también tuvieron en
general una tendencia decreciente
dentro de los subsistemas. Los
promedios de carga animal, produccién
de carne y MBG fueron,
respectivamente, en CRE: 0,85; 146,2
vy 9,7,enCR: 0,84; 108,7y 9,2y en C:
0,80; 112 y 7,4. Quedd evidenciada la
superioridad media de la CRE pero
deben destacarse los altos MBG de los
modelos 9y 10, de CR, que demuestran
que la CRE puede ser superada en
términos econémicos. Ello se explica
principalmente porque los costos de la
cadena forrajera de la CR fueron
inferiores ya que no incluyé el mijo y
empleé una mayor superficie de pasto
Horén cuyo costo fue una baja cuota de
amortizacion. Dichas diferencias entre
CRE y CR también fueron halladas en
los Partidos de Guamini (9) y Puan (10)
que poseen caracteristicas climaticas
y edaficas superiores o similares,
respectivamente, a las de Coronel
Rosales. Debe destacarse que la va-
riable destete comiin o precoz no tuvo
incidencia sobre los indices fisicos
ganaderos y sus MB. Es probable que
los supuestos empleados en los cdlculos
hayan encubierto la incidencia de esta
técnica de manejo.

Dado que el trigo fue el tnico
cultivo de cosecha, todos los MBA
fueron idénticos y, como la superficie
agricola oscilé s6lo entre 1 y 2 puntos

en los modelos, las diferencias entre
los MBT respondieron basicamente a
los MBG.

En la dltima columna del cuadro
6 se presentan las diferencias entre los
MBT de los modelos obtenidos con PL
v luego con MC que, en promedio, fue
de 3,9 % y la matriz utilizada de 6 x
20. Este valor resulté sustancialmente
inferior al promedio de 12 % encontrado
en el Partido de Guamini (9) con ma-
trices de 15 x 40 que se obtuvo
mediante la secuencia metodolézica
inversa, es decir, primero modelazion
MC y luego PL. Esta combinacién de
métodos fue utilizada por Donaldson y
Webster (6) quienes, con 2.000
iteraciones, hallaron diferencias que
pasaron del 2,2 % al 10,3 9 al
aumentar el tamafio de las matrices
de 9 x 12 a 36 x 60. En otro andlisis,
estos mismos autores observaron en
una matriz de 13 x 10 una reduccién
de las diferencias del 3,5 % al 1,4 % al
incrementar el nimero de iteraciones
de 1.000 a 4.000. A su vez, Casés (4)
encontré diferencias que oscilaroq en-
tre 11y 26 % con una matrizde 8 x 14
y 1.000 iteraciones. Estos resultados
estarian indicando que es necesario
combinar matrices relativamente
chicas con alto nimero de iterac.ones
si el objetivo fuera la obtencién de
modelos cercanos al 6ptimo. Nc¢ obs-
tante, es probable que otras dos varia-
bles hayan contribuido a alcenzar
dicho objetivo en este trabajo con
respecto a los resultados obtenidos en
el mencionado Partido de Guaminf.
Una, es que se utilizé la secuencia PL-
MC, recomendada explicitamenste por
Casas (4) y la otra, que el programa
MC aqui empleado fue corregido y
mejorado por Gardién (7). Seria posible
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dilucidar esta hipétesis mediante un 2 evidenciaron un comportamiento
nuevo procesamiento de las mismas equivalente a los del 4rea 1, inclusive
matrices pero modelando primero con en lo referente a la magnitud de la
MC y luego con PL. superioridad de los promedios de los
Especial énfasis merece la modelos respecto de los reales (cuadro
comparacién de los indices promedios 8). La principal diferencia encontrada
de los modelos con respecto a los entre ambas dreas es que, como
provenientes de los sistemas reales. consecuencia de las mencionadas
Tanto los indices fisicos como los MBT limitaciones edéficas del drea 2, los
de los modelos revelaron una manifiesta niveles medios de los indices fueron
superioridad que demuestra que es considerablemente inferiores a los del
factible la superacién de los sistemas area 1. Los valores de la dltima co-
reales mediante la integracién de lumna indican que estos mocelos
tecnologia de insumos y procesos estuvieron atn mas cerca de los
actualmente disponibles y de bajo costo. 6ptimos que los del area 1.

Los indices ganaderos del area

Cuadro 7. Indices fisicos, margen bruto total y promedios de los
sistemas reales y diferencias con los éptimos del drea 2.

Modelos Carga Prod. de Efic.del  Margenbruto Difer. MBT
Animal carne ganado total con Prog.
EV/ha kg/ha % $/ha Lineal (%)

1 0,82 128,1 47,9 9,6 2,5

2 0,78 116,5 44,1 8,9 2,1

3 0,73 113,1 479 8,8 4,7

4 0,81 1233 426 8,2 2,2

5 0,74 112,2 426 7T 3,8

6 0,77 112,2 40,3 7.7 2.7

7 0,76 110,0 40,3 7,4 2T

8 0,76 107,5 40,7 8,2 1,2

9 0,74 102,1 37,9 6,9 0,9

10 0,74 1024 37,9 6,9 2,4

X 0,77 112,7 42,2 8,0 22

x sist. reales 0,58 68,9 29,1 5,7
Conclusiones

Se acepté la hipétesis de la potenciales y se alcanzé el objetivo de
existencia de una brecha entre los obtener modelos sustancialmente
indices fisicos y econémicos actuales 'y superiores a los actuales mediante
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tecnologias disponibles para el
productor y de bajos costos.

La secuencia de modelacién
Programacién Lineal - Monte Carlo
permitié primero seleccionar
numerosos modelos 6ptimos que
evidenciaron tener factibilidad de
aplicacién y posteriormente ampliar a
discrecién el espectro de modelos
subéptimos. Esta combinacién
metodolégica para modelar se presenta
como especialmente recomendable en
estudios de planeamiento regional
donde cada productor tendria la
posibilidad de adoptar el modelo que

mejor responda a sus intereses y
objetivos.

Los MBT de los 25 modelos
Monte Carlo presentados estuvieron,
en promedio, sélo 3,3 % debajo de los
6ptimos de Programacién Lineal. Estos
resultados mejoraron ostensiblemante
los obtenidos en un trabajo previo y
sugirieron la hipétesis que la secuencia
metodolégica y la correccién del
programa Monte Carlo, aqui utilizados,
han contribuido a las marcadas
diferencias. Esto se podria dilucidar
mediante un estudio analitico
complementario.
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