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Resumen
Recibido: 10/2023 La tecnologfa permite modificar los resultados medios y su dispersién en los sistemas
agropecuarios. El objetivo de este estudio fue realizar un analisis comparativo de los niveles
Aceptado: 12/2023 de riesgo de la empresa ganadera del sistema modal de la region de Bahia Blanca y el modelo
tecnificado desarrollado en la Unidad de produccién demostrativa en el Establecimiento “El

Trébol” del INTA Bahia Blanca que ha incorporado tecnologias de forrajeras tolerantes a
sequia y reduccion de lactancia en el rodeo de vacas de cria. En funcién de la interaccion de
las distribuciones de probabilidad histéricas de la produccién de cada modelo, los precios de
venta de la hacienda y los costos unitarios se estimé el impacto probabilistico sobre la funcién
de beneficio de ambos sistemas a través Marketed Asset Disclaimer por simulacién

Palabras clave

Riesgo. Montecatlo con 10.000 iteraciones. Se observé una probabilidad de alcanzar resultados
Sequia. negativos en el sistema modal y el sistema tecnificado respectivamente de 38,95 y 3,77%, y

superiores a este nivel en un 61,05 y 96,23%. Las tecnologfas evaluadas integradas en el
Tecnologia. sistema ganadero permitieron alcanzar en régimen de bajas precipitaciones una mayor

eficiencia, estabilidad productiva, resultado econémico y significativamente menores tiesgos.
En modelos productivos tecnificados como el Sistema “El Trébol” se observé un 69,7%
menos de probabilidades de obtener resultados econémicos menores al valor critico de
referencia del arrendamiento zonal 21.751% ha'! (25 kg Indice Novillo ha) y un 452,6% mas
de probabilidades de alcanzar resultados superiores a dicho nivel.

Empresa ganadera.
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Abstract
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Technology makes it possible to modify average results and their dispersion in agricultural
systems. The objective of this study was to carry out a comparative analysis of the risk levels
of the livestock company of the modal system of the Bahia Blanca region and the technical
model developed in the Demonstrative Production Unit in the “El Trébol” Establishment
of the INTA Bahfa Blanca. Which has incorporated drought-tolerant forage technologies
and lactation reduction in the breeding cow herd. Based on the interaction of the historical
probability distributions of the production of each model, the farm's sales prices and the
unit costs, the probabilistic impact on the profit function of both systems was estimated
through Marketed Asset Disclaimer by Monte Catlo simulation. With 10,000 iterations. A
probability of achieving negative results was observed in the modal system and the technical
system respectively of 38.95 and 3.77%, and higher than this level by 61.05 and 96.23%.
The evaluated technologies integrated into the livestock system made it possible to achieve
greater efficiency, productive stability, economic results and significantly lower risks in low
rainfall regimes. In technical production models such as the “El Trébol” System, a 69.7%
lower probability of obtaining economic results lower than the critical reference value of
the zonal lease $21,751 ha! (25 kg Steer Index ha'') and a 452.6% more likely to achieve
results above that level.
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INTRODUCCION

En la produccién agropecuatia los eventos extremos tanto inundaciones como sequias, asociado
a componentes del sistema climatico de cada regién son fenémenos recutrentes que causan
pérdidas de cosechas y de produccién muy importantes (Quitolo et al., 2023). Es indudable que
la variabilidad climatica impacta especialmente en el sector agropecuario y es fundamental
estudiarla por sus caracteristicas de produccién a cielo abierto.

Para la Republica Argentina el sector primario tiene una alta relevancia econémica en términos de
generacion de divisas, producto bruto geografico, pero también en la generacién de empleo en las
regiones (Thomasz et al., 2015). Por este motivo, el analisis en profundidad de los riesgos
asociados de la actividad econémica agraria se manifiesta de fundamental interés, ya que, habilita
importantes alternativas pata la aplicacion y planificacion empresaria para la optimizacion de la
toma de decisiones.

La ecorregiéon del Sudoeste Bonaerense, se caracteriza por su alta variabilidad en el
comportamiento de las precipitaciones. La pluviometria ajusta mayoritariamente a una funcién
gamma incompleta con extremo negativo en 0 y extremo positivo en 1200 mm (Scian et al., 20006).
Es decir, una distribucién con asimetria positiva, que manifiesta una mayor densidad a la izquierda
de la distribucion respecto de la media, donde los parametros alfa y beta determinan su escala y
forma. La amplitud de esta distribucién en la regién, permite inferir la alta variabilidad en los
stocks de provisiéon de agua al cual estin expuestos los sistemas preponderantemente ganaderos
de esta regién (Saldungaray et al., 2017), con mayor probabilidad de ocurrencia de eventos secos,
derivando en un alto riesgo climatico. El mismo afecta la estabilidad de rendimientos y trae
aparejada serias dificultades econémicas, en la medida que no se disefien y adopten sistemas con
tecnologia adaptada a minimizar el impacto negativo de las condiciones de semiaridez.

Ademids, esta variabilidad interanual de los niveles de produccién interactia con los riesgos de
mercado de los insumos y productos, incrementando los riesgos de las empresas ganaderas
regionales. En este sentido, la tecnologia permite modificar los resultados medios y su dispersion
en los sistemas de produccion. Este hecho es esencial para asegurar la continuidad de las firmas,
minimizar las probabilidades de eventos desfavorables, incrementar la eficiencia en los procesos
y el beneficio econémico.

La implantacién de pasturas perennes con tolerancia a sequia se presenta como una alternativa de
alto impacto, ya que permite disminuir los costos de produccion debido a una amortizacién mas
larga, una mayor estabilidad y niveles de produccion de forraje para alimentar el ganado.

Una vez implantadas estas pasturas se adaptan a condiciones de sequia muy extremas, algunas
hasta niveles de precipitaciones minimos de 250-350 mm anuales, donde otras especies no logran
perdurar. Existen estrategias para lograr implantaciones aun en ciclos de sequia lo que las
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posiciona como un recurso insustituible para incrementar la produccién y la seguridad forrajera
en los sistemas ganaderos en estas ecorregiones.

Por otro lado, la reducciéon de la lactancia en la cria bovina habilita una mayor estabilidad y
eficiencia reproductiva del rodeo, que repercute en mayores niveles de produccion de carne
tinales. Esto se debe a que la disminucién del estado nutricional de las madres por eventos de
sequia disminuye la tasa de concepcién promedio y por lo tanto la produccion final de terneros.
Desde 2005, se comienza a aplicar la integracién de estas dos tecnologias basicas en el
HEstablecimiento “El Ttrébol” en el partido de Bahia Blanca, como unidad de produccion
demostrativa obteniéndose resultados importantes en cuanto a estabilidad y los niveles medios de
produccién, que habilitaron apoyar procesos crecientes de extension de este tipo de tecnificacion
(Torres Carbonell et al., 2022).

La hipétesis de este trabajo plantea que los sistemas ganaderos modales del sur de Buenos Aires
asumen altos riesgos empresarios y obtienen bajos beneficios econémicos respecto de los
potenciales que podrian alcanzar con la adecuacién tecnolégica mencionada a fin a su ambiente.

El objetivo de este estudio fue realizar un analisis comparativo de los niveles de riesgo de la
empresa ganadera del sistema modal de la regiéon de Bahia Blanca que no aplica estas tecnologias
y el modelo tecnificado desarrollado en la Unidad de produccién demostrativa Establecimiento
“El Trébol” de Bahia Blanca.

MARCO TEORICO
El analisis de riesgo y los modelos de simulacién

El analisis de riesgo tiene por objetivo determinar a través de métodos matematicos y estadisticos,
el rango y la frecuencia de ocurrencia con la cual determinados eventos pueden suceder en
términos de probabilidad. Los métodos deterministas utilizan estimaciones de un solo punto, en
el cual se asignan valores independientes para identificar los resultados que se podrian producir
en algunas situaciones especificas. Estos métodos presentan varios problemas, ya que sélo tienen
en consideracion pocos resultados independientes, y se ignoran una altisima cantidad de resultados
factibles que no son tenidos en cuenta. Ademas, tampoco evaltan la probabilidad de ocurrencia
de los escasos resultados que analizan, ya que por lo general se asignan a cada resultado evaluado
el mismo peso. Este hecho simplifica excesivamente el modelo de funcionamiento de las variables,
reduciendo su precisién, ya que ignoran la interdependencia entre variables de entrada y el impacto
de las diferentes variables en interaccién sobre el resultado final (Gandotfer et al., 2011).

Por otro lado, se encuentran los métodos estocisticos, con base formal en la teotrfa de la
probabilidad y estadistica, que tienen por objeto determinar las distribuciones de probabilidad del
comportamiento de las variables (Hutchings et al., 2011). Se entiende por distribucién de
probabilidad de una variable aleatoria, a una funcién matematica denominada funcién densidad
de probabilidad, que asigna para cada suceso definido sobre la variable aleatoria, una probabilidad
especifica de que dicho suceso ocurra. Esta funcién esta definida sobre el conjunto de todos los
sucesos posibles y su integral en el caso de variables aleatorias continuas es, para cada valor de x
la probabilidad de que la variable aleatoria sea menor o igual que x (Brandao et al.,, 2012).

La teorfa de los sistemas brinda un soporte conceptual muy importante para el estudio de sistemas
complejos formado por multiples elementos e interrelaciones como son las explotaciones
agropecuarias (Dogliotti et al., 2006). Esto permite la integracién entre las aproximaciones al
conocimiento cientifico de la realidad tanto deterministica, basada en operaciones de reduccién y
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la sistémica, basada en la composiciéon y comportamiento probabilistico de los eventos en modelos
matematicos.

La mayor utilidad de la modelacién radica en que una vez disefiado el modelo, permite llevar a
cabo procesos de inferencia deductivos, para averiguar las implicaciones légicas, que se derivan
de las premisas que el mismo define.

El tratamiento del riesgo es una componente fundamental para asegurar la continuidad de las
empresas agropecuarias, minimizar las situaciones de pérdidas, como asi también permitir
condiciones para la incorporacién de tecnologias que permiten una mayor eficiencia en los
procesos de produccién y la conservaciéon del medio ambiente. Existen distintos tipos de
herramientas desde los instrumentos financieros de cobertura y seguros, hasta factores
relacionados a las decisiones de oportunidad productiva, como la diversificacion de actividades y
la seleccion de tecnologias mas adecuadas a un ambiente (Nadir, 2000).

Las distribuciones de probabilidad de las precipitaciones relacionadas con la distribuciéon de
frecuencias tedrica de las observaciones en la regioén, describen la forma en que se espera que
varfen los resultados de esta variable aleatoria climatolégica, por lo cual resultan ser modelos utiles
para hacer inferencias y tomar decisiones de incertidumbre (Badii et al., 2009). La combinacién
de estas distribuciones con modelos de simulacién biofisico ganaderos y analisis econémico
proporciona una herramienta sumamente valiosa para cuantificar la escala y la naturaleza de los
beneficios, y sus riesgos asociados para los sistemas agropecuarios regionales (Meuwissen et al.,
2001). De esta manera se pueden identificar elementos para optimizar la toma de decisiones y
estrategias para mitigar el riesgo econémico en sistemas con una amplia variedad de entornos y
modelos tecnolégicos (Kandulu et al., 2012).

La funcién de beneficio de negocio agropecuario esta definida por la diferencia entre los niveles
de ingresos y egresos. La utilizacién de herramientas de estimacién de riesgo permite evaluar las
alternativas del proceso productivo complementando diferentes fuentes de informacién que
reflejen la variabilidad observada tanto en la estructura de costos, de los ingresos como en las
expectativas en las variables aleatorias consideradas de la tecnologia del proceso productivo,
constituyéndose en un instrumento dinamico y de gran utilidad para la toma de decisiones
(Miguez, 2014)

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y caracteristicas de los sistemas ganaderos evaluados

El area de estudio de este trabajo es el Partido de Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires. Posee
un clima semiarido, con un nivel de precipitaciones anual medio histérico de 683mm, con
variaciones entre 1000 y 300mm. Los sistemas predominantes son de ganaderia vacuna de ctia
recria (Saldungaray et al., 2017).

Se realiz6 un andlisis comparativo del riesgo del sistema ganadero modal (SM) y del Sistema INTA
en la unidad de produccién demostrativa en el Establecimiento “El Trébol” (ST) dentro del
distrito. Se modelizaron las componentes bio-fisico-econémicas de SM a partir del universo
muestral de 300 registros del INTA de sistemas de produccion ganaderos del partido relevados
en los dltimos 15 afios, los trabajos de sistemas del Area de Socioeconomia del Departamento de
Agronomia de la Universidad Nacional del Sur y de ST a partir de los registros de la unidad
demostrativa “El Trébol” en el mismo periodo (Torres Carbonell et al., 2022).

Las caracteristicas de estructura productiva basica y comun utilizada en ambos modelos se detalla
a continuacion.
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e El planteo es de ganaderfa vacuna de crfa, con un rodeo de 220 vientres adultos de
reposicién propia de hembras y recria coyuntural segin los excedentes de oferta forrajera y
relaciones de precios. Los indicadores fisicos de manejo determinados fueron:

® Servicio natural vientres adultos en los meses de noviembre-diciembre-enero con una tasa
del 4% de toros.

® Primer servicio a las vaquillonas a los 24 meses.
® Paricién en los meses de agosto-septiembre-octubre.

® Destete tradicional de 7 meses o anticipado de 3 meses segun el planteo técnico. En el
caso del destete anticipado se efectiia a partir de la suplementacion los primeros 30 dias post-
destete a razén 1 kg cabeza dia' con alimento balanceado (18% de proteina bruta y
promedio2,5 Mcal kg Materia Seca!) y los 30 dfas posteriores con grano de avena (1kg cabeza
dia").

® Destino del destete: recria y venta de las hembras, excepto la reposicion (15%), y el 100
% de los machos hasta el mes de abril. Solo se recria hasta un 25% de los machos hasta fines de
noviembre, en afios donde el balance forrajero de abril arroja saldos positivos.

® 'Tacto de los vientres con eliminacién de las vacas vacias en el mes de febrero.

® Reposicién y recambio de Toros externa a razén de un 20% anual.

Las diferencias tecnolégicas de ambos sistemas se exponen en la Tabla 1.

Tabla 1. Indicadores productivos de los sistemas bajo estudio.

Indicador SM ST
Superficie Verdeos Anuales (%o) 30 25
Superficie Pasturas Perennes (%) 0 75
Superficie Campo Natural (%0) 70

Produccién forraje promedio (raciones ha ganadera™) 56 275
Edad Destete (meses) 7 3
Tasa Destete (%) 75 95
Carga animal (EV ha') 0,33 0,65

Fuente: Elaboracién propia.

El grafico 1 permite visualizar la ubicacién geografica del area de estudio.
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Grafico 1. Ubicacién de la Unidad Demostrativa - Establecimiento “El Trébol” en el sur de la
provincia de Buenos Aires.

Uruguay

Montevideo

Argentina

Fuente: Elaboracién Propia.

Analisis de riesgo y modelos utilizados

El riesgo de la empresa ganadera se estimé a partir de la interaccién de los resultados productivos
relacionados a las precipitaciones de la region de estudio, con los costos de produccion y precios
de mercado a partir del procedimiento MAD (Marketed Asset Disclaimer). Se aplicé simulacién
Monte Carlo (Brandio et al.,, 2012) para ambos sistemas con 10.000 iteraciones estocdsticas
desatrolladas en Microsoft Excel ® integrado a Cristal Ball versidn 7.3.1.

La Distribucién de Probabilidades de Ocurrencia (DPO) histéricas de la variable rendimiento
productivo de la ganaderia para el SM present6 una distribuciéon normal con media 46 Kg ha afio-
1y desvio estandar (DST) de 19,3 Kg ha afio! y para ST una media 108 Kg ha afo! y DST de
24,4 Kg ha afio!. Esta informacion empirica base fue complementada con estimaciones subjetivas
de consultas efectuadas referentes calificados regionales de forma individual, como bajo
metodologia de reuniones de panel, discusiéon de la informacién y método Delphi (Scott, 2011).

La produccién ganadera presenta un comportamiento aleatorio dependiente de las condiciones
climaticas de su ciclo respectivo y la aplicacion tecnoldgica respectiva, que definen la oferta de
forraje y la eficiencia de su utilizaciéon. Esto significa que su comportamiento es incierto y no
controlable totalmente por el productor agropecuario. De la misma manera ocurre con el
comportamiento de los precios de los productos de venta y los costos de produccién.

La DPO historica de los precios de los productos e insumos se calcularon a partir de los precios
corrientes promedios de las series Julio 2011- a septiembre de 2023, expresados en moneda
constante de septiembre de 2023. Los precios de los productos y los gastos de comercializacién
fueron netos de IVA y se obtuvieron a partir de informacién recabada de las publicaciones
mensuales de las Revistas CREA, Marca Liquida, Mercado de Liniers y Mercado Agroganadero
de Cafiuelas, Bolsas de Cereales, comercios agropecuatios regionales y otros sitios web
agropecuarios de referencia reconocida.

Hsta informacién permitié calcular las DPO de la variable costo de la unidad de superticie (C) que
se expone en la Figura 1 y 2 para SM y ST respectivamente. ST obtuvo su mayor acople a una
distribucién extremo minimo con los siguientes parametros: valor mas probable= 55.169 y la
escala= 4.495. La bondad de ajuste a los datos de la serie histérica analizada por el método de
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Kolmogorov- Smirnov (K-S) fue de p<0,0553. La funcién expuso una media 52.575 § ha' y DST
de 4.147 $ ha-l.

Figura N°1. Distribucién de probabilidades observada para la serie de costos unitarios modelo ST
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Fuente: Elaboracién Propia.

Mientras SM ajustd a una funcién Beta PERT (Minimo= 19.769; Valor mds probable=41.785
Maximo=45.032) con una bondad (K-S) (p<0,0852), con una media de 38.657 § ha'! y DST de
5.765 $ ha'!

Figura N°2. Distribucién de probabilidades observada para la serie de costos unitarios modelo SM
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Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 3 se muestra en la DPO de precios de venta ganaderos promedio (PG) compuesto
por una canasta con participacién mayoritaria del ternero (92%), descontados los gastos de
comercializacién (8%), que ajustd a una funcion beta (Minimo= 578,2; Maximo=1584,9; «= 2,53
; B = 4,82) con una bondad de ajuste (K-S) (p<<0,0537), con una media de 925,61 § Kg''y DST
de 165,52 $ Kg'l.

Figura N°3. Distribucion de probabilidades observada para la serie de precios de venta ganaderos
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Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, en funcién de la interaccién de las DPO de la produccion, precios de venta y costos,
se estimé el impacto probabilistico sobre la funcién de beneficio de ambos sistemas a partir de
técnicas de sensibilidad y generacién de escenarios (Milanesi & Pesce, 2022).

El modelo estructurado por las caracteristicas anteriores se encuentra expuesto en la ecuacién 1.

BG = [PCN. (PG — GC)] - C 1)

Donde:BG: Beneficio Ganadero ($ ha'). PCN: Produccién de Carne Neta (Kg ha afio!). PG:
Precio de venta Ganadero compuesto por una canasta con participacién mayoritaria del ternero
(92%) (3 Kg). GC: Gasto de Comercializacién (§ Kg') C: Costo de la unidad de superficie ($
ha-1)

RESULTADOS

Las principales fuentes de riesgo en la producciéon agropecuaria se encuentran determinadas por
la interaccién del efecto del clima sobre los rendimientos, con los precios de los insumos y
productos (Quirolo et al., 2023). La variable precipitacion es la principal variable climatica que
afecta la produccion (Scian et al., 20006). En la ganaderia esta relacion se observa encadenada entre
las lluvias, que definen los niveles de rendimiento forrajero consolidando el alimento base de los
sistemas pastoriles. La disponibilidad de forraje repercute en las tasas reproductivas y de
crecimiento de los rodeos que determinan la produccion de carne final alcanzada en el ejercicio
anual, y que se encuentra mediada por el tipo de tecnologfa aplicada. Por su parte, los precios de
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los insumos y productos definen la amplitud del margen de beneficio de la actividad de la empresa
ganadera para cada ciclo.

La Figura N°4 expone la distribucion de probabilidades para el resultado del beneficio ganadero
encontrado para SM y la Figura N°5 para ST.

Figura N°4. Distribucion de probabilidades del beneficio ganadero de SM
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Fuente: Elaboracién propia.

La distribucién estocastica de SM mostr6 un mayor ajuste K-S (p<<0,01) a una funcién logaritmica
normal con los siguientes parametros: localizacion= -126.563, media= 4.123 y DST= 16.963.

10
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Figura N°5. Distribucién de probabilidades del beneficio ganadero de ST
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Fuente: Elaboracién propia.

Por su parte, la DPO de ST obtuvo una mayor bondad de ajuste (K-S) (p<<0,01) también a una

funcién logaritmica normal, pero con los siguientes parametros: localizacion= -134.509, media=
47.067 y DST= 29.519.

Estos resultados son profundizados en la Tabla N°1 donde se visualiza que ST demostrd un
beneficio econémico medio un 1042% superior al de SM. Con un extremo minimo y maximo un
27 y 105% también superior respectivamente. Este hecho estarfa atribuido principalmente al
impacto del ajuste de las tecnologias sobre la oferta forrajera y el manejo mds eficiente de los
requerimientos nutricionales del rodeo, que permitirian en afios desfavorables amortiguar la
escases de forraje a partir de la utilizacién de pasturas muy tolerantes a sequia y su mayor
aprovechamiento como sefialan diversos trabajos de la disciplina (Illus et al., 1998; Gargano et al,
2000). Asimismo, un mayor nivel medio de produccién y la posibilidad de aprovechar afios
climaticamente favorables con especies forrajeras de mayor respuesta a las precipitaciones. El
coeficiente de variaciéon en SM fue un 740% superior a ST, lo cual estaria reforzando la robustez
de este ultimo, observada en la menor medida de dispersién respecto a la media de cada

distribucién de probabilidad esperada.
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Tabla N°1. Indicadores estadisticos de las distribuciones de probabilidad de ambos sistemas

SM ST

Minimo - 52.998 - 38.833
Maximo 93.207 191.161
Media 4123 47.067
DST 16.983 29.523
Coefic. Variacién 412% 49%

Mediana 3.007 44.476
Moda 889 40.099

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura N° 6 y 7 presentan las probabilidades acumuladas de dicho beneficio para ambos
sistemas evaluados.

Frobabilidad acumulada

Figura N°6. Distribucién de probabilidades acumuladas del beneficio ganadero de SM
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Figura N°7. Distribucién de probabilidades acumuladas del beneficio ganadero de ST
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Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados encontrados permiten visualizar en la Figura N°6 y 7, los marcados efectos
diferenciales de la tecnologia empleada, su relacién derivada sobre los resultados econémicos
esperados y en los niveles de riesgo asumidos por cada sistema. La Tabla N°2 complementa
algunas de los aspectos mds sobresalientes.

Tabla N°2. Probabilidad de resultados esperados halladas para ambos sistemas

SM ST
Resultado negativo 38,95% 3,77%
Resultado positivo 61,05% 96,23%
Menor a valor critico 65,49% 19,83%
Mayor a valor critico 14,51% 80,17%

Fuente: Elaboracién propia.

Enla Tabla N°2 se observa una probabilidad del 38,95% y 3,77% de presentar resultados a pérdida
para SM y ST, respectivamente, lo cual permite inferir la mayor seguridad econémica del modelo
tecnificado para la region relacionado al mejor ajuste al ambiente de las tecnologfas incorporadas.
A continuacién, se evaluaron las probabilidades de alcanzar un beneficio critico equivalente al
monto de arrendamiento zonal que obtendtia un productor por el alquiler libre de gastos de la
unidad de superficie, sin asumir los riesgos del proceso productivo. Este valor se sitia en 25 kg

de indice novillo ha'! que equivalen segin el precio promedio de la serie histérica utilizada a
$21.751.
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Analizando el caso respectivamente para SM y ST de obtener resultados positivos pero menores
a este nivel critico, se observan probabilidades de 46,54 y 16,06%, y para los niveles superiores a
este valor se encontraron probabilidades del 14,51 y 80,17%. En este sentido, ST expuso un 452%
mas de probabilidades de obtener un beneficio superior a este valor ctitico, lo cual refuerza una
vez mas la conveniencia econémica del modelo.

DISCUSION

Las variables aleatorias que definieron el modelo probabilistico empleado en la ecuacién 1,
permitieron, en funcién de los patrones de las DPO histéricas mediado por simulacién Monte
Carlo, la prediccién de una alta cantidad de resultados econémicos factibles de experimentar para
la empresa ganadera regional bajo el enfoque modal y un planteo tecnificado. A partir de una muy
alto nimero de iteraciones se logré explorar practicamente la totalidad de la variabilidad
productiva y de mercado que afrontan dichos sistemas. Por tal motivo, estos tesultados
probabilisticos esperados brindan un instrumento muy valioso para la toma de decisiones, ya que
permite al empresario ganadero asumir estimaciones de riesgo calculadas, relacionadas a ambas
alternativas técnicas disponibles.

Los resultados hallados indican una mayor robustez frente a riesgos conjugados de sequia, suba
de costos de produccién y caida en los precios de la hacienda a favor del sistema tecnificado como
el implementado en la Unidad demostrativa Establecimiento “El Trébol”, explicado
principalmente en la fortaleza de la utilizacién de tecnologias de produccién mas adaptadas a la
una regién semiarida y por lo tanto implicitamente a las fuentes de riesgo consideradas.

Es reconocido que a nivel de la produccién agricola los estudios de evaluacién de riesgo son mds
abundantes en la literatura cientifica econémica (Thomasz, et al., 2005; Olivo, 2018). De forma
ilustrativa los seguros paramétricos basados en indices se concentran principalmente en las
producciones tipicas de la region pampeana argentina como soja y maiz, donde no se conocen
productos inscriptos o en proceso de aprobacién para producciones intensivas y/o extra
pampeanas (Gastaldi et al., 2022). Sin embargo, en la actividad ganadera los trabajos y
antecedentes de investigacién en esta area disciplinar representan una menor cantidad relativa,
posiblemente por la mayor complejidad del sistema productivo que influye en mayores
dificultades para su determinacién, como la menor existencia de registros de datos de largas series,
que puedan servir como base para las estimaciones. No obstante, existen trabajos en la disciplina
que demuestran la importancia de los estudios de valoracién de riesgos en estas producciones.

Gargano et al. (1996) relevaron caracterizaciones tecnolégicas de sistemas ganaderos del Partido
de Guamini, en el sudoeste de Buenos Aires con el objeto de disefiar modelos mejorados
sostenibles a partir de tecnologias difundidas y de bajo costo, basadas en forrajeras de mayor
adaptacion al ambiente y manejo ganadero. Posteriormente, a través de simulacién Monte Carlo
seleccionaron 10 modelos mejorados para tres zonas, en los cuales observaron que la
incorporaciéon de la tecnificacion propuesta les permitié un incremento promedio de los margenes
brutos en un 97,3%. El modelo de maximo y minimo desempefio que hallaron fue un 196,4% y
81,1% superiores al promedio del sistema modal, respectivamente. Estos autores trabajaron con
precios promedio histéricos, por lo cual se infiere que si se hubiese incorporado el efecto de la
volatilidad de los precios estas diferencias hubiesen sido mayores aun. Como bien sefiala este
trabajo, el impacto econémico de incluir tecnologias de bajo costo en forrajeras de mayor
adaptacién a la zona y manejo ganadero que permiten aumentar y estabilizar rendimientos es muy
relevante.

Berger etal. (2011) en trabajos de cuantificacién de riesgo por simulaciéon Monte Carlo en sistemas
de cria tradicionales sin procesos de intensificacién de la Cuenca del Salado, no encontraron
resultados econémicos negativos trabajando con 1.000 iteraciones, donde el resultado minimo y
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maximo fue un 50,1% inferior y 54,3% superior a la media, respectivamente. Estos autores
atribuyen estos resultados a los bajos grados de inversion y estables niveles de produccion de
carne de dichos sistemas, mayores a los de nuestra regién de estudio. HEste hecho podria ser
atribuido a una zona de cria de terneros con un régimen climatico himedo muy superior (>1.000
mm promedio) que minimiza la ocurrencia de resultados negativos como los que se obsetvan en
situaciones de sequia intensa en el sur de Buenos Aires. Por otro lado, los autores resaltan la
aversion al riesgo de los productores de dicha region, a sistemas de mayor intensificacion basada
en recursos forrajeros y suplementaciéon que a priori parecerfan, a diferencia de este trabajo,
incrementar los niveles de riesgo. Posiblemente, porque esa intensificaciéon se sustenta en la
suplementacion y la implantacién de especies forrajeras de alto potencial de rendimiento, pero de
menor estabilidad productiva frente a los periodos de bajas precipitaciones, ademas de mayores
costos tecnologicos.

Bell et al. (2021) utilizaron modelos de simulacién mecanicistas dindmicos a partir de entradas de
datos climaticos diarios durante los 40 afios concernientes al periodo 1973-2013 patra empresas
ganaderas representativas de 6 zonas de Australia con diversos niveles de precipitacion. Los
margenes brutos modelados que obtuvieron, utilizando costos y precios que variaban en el tiempo
para un mismo sistema, aumentaban en zonas mas himedas hasta un 185,3%. Por otro lado,
disminuifa un 82,7% en las zonas mas secas, en un sistema de régimen semiirido muy semejante
al de nuestro trabajo.

Este trabajo debido a que internaliza situaciones de sequia de alta intensidad en el sur de Buenos
Aires a través de la incorporacién de los PHO productivas, permite estimar coeficientes de riesgo
precisos del desempefio de los dos sistemas modelados bajo evaluacién. De esta manera se
encuentran representados no solo los valores medios de ocurrencia, sino también los valores
sucedidos frente a eventos extremos de alto impacto negativo sobre los procesos biologicos de
produccién ganaderos, capturados con sus probabilidades de ocurrencia en los resultados
econémicos de ambos sistemas técnicos (Figura 1y 2).

Un aspecto no esperado es que se visualizé que atn con modelos de alta tecnologia existen
probabilidades bajas, pero ciertas, de experimentar acontecimientos de bajos madrgenes
econémicos (3,77%). Torres Carbonell et al., (2020) estudiando a través de estudios de escenarios
de alternativas tecnolégicas como uso de reservas forrajeras, compradas, alquiler de campo a
pastoreo, venta de parte de la hacienda y uso de reservas propias, encontraron una disminucién
del resultado econémico del 78; 66; 85 y 66%, respectivamente en comparacion al resultado
econémico de un afio promedio para un sistema con caracteristicas semejantes a ST, pero no
margenes brutos con pérdidas.

Los resultados encontrados entre SM y ST son altamente contrastantes tanto en los resultados
medios como en los niveles de riesgo a favor de ST, razén por la cual se podria preguntar porque
los primeros son los sistemas mas frecuentes. A este interrogante se podria anexar la siguiente
observacién de que existen aspectos relacionados a los requerimientos para la tecnificacién de las
empresas ganaderas regionales como las limitaciones impuestas por la mano de obra y el capital
para las inversiones iniciales como sugieren Berger et al. (2011). Esto es especialmente relevante
en nuestro pafs y Latinoamérica, pero también en otros paises con condiciones agroambientales
semejantes como Australia, tal como sefialan Bell et al. (2011) donde la mano de obra especializada
para llevar adelante un proceso productivo con bases tecnoldgicas mas apropiadas para el
ambiente donde se desempena es cada vez mas escasa.

No obstante, el desempefio satisfactorio de los sistemas ganaderos bajo pastoreo de secano es
clave en la economia de paises agroalimentarios de grandes territorios con climas semiaridos como
nuestro pafs. Herrero et al. (2010) sefiala que la eleccién de tecnologias acorde en los mismos es
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vital para pequefias y medianas empresas, ya que su produccion permite mejorar los ingresos de
las zonas marginales rurales con eventos de sequias recurrentes y la gestion de sus riesgos.

En este sentido, tal como indican Bell et al. (2011) la existencia de experiencias de establecimientos
que logran optimizar los resultados productivos y econdémicos, como valorar y gestionar el riesgo
empresario, incentiva y permite que se pueda esperar que se produzcan ajustes en las asignaciones
de uso de la tierra y tecnologias aplicadas en escalas de tiempo de 3 a 5 afios, sobre todo en
respuesta a petiodos de condiciones climaticas y econémicas negativas.

Los resultados hallados y las diferencias encontradas respecto a otros estudios con sistemas de
produccién con caractetisticas agroproductivas diferentes denotan la importancia de este tipo de
estudios, la sensibilidad de las estimaciones y calculos de tiesgos acordes al amplio abanico de
tecnologfas disponibles y ambientes en la ganaderfa vacuna en nuestro pafs

CONCLUSIONES
Entre las principales conclusiones e implicancias se resaltan:

1. Los modelos de simulacién apoyados sobre informacién de campo de los sistemas de
produccién, de una regién en conjunto con la informacién histérica del comportamiento de los
precios son una herramienta valiosa para estimar el comportamiento probabilistico de distintas
variables para la modelizacién de los riesgos que asumen las firmas ganaderas. Esta informacién
se posiciona como una fuente muy relevante para la toma de decisiones de las empresas regionales.

2. Las tecnologias evaluadas integradas en el sistema ganadero permitieron alcanzar en
regimenes de bajas precipitaciones una mayor eficiencia, estabilidad productiva, resultado
econémico y significativamente menores riesgos. En modelos productivos tecnificados como el
Sistema “El Trébol” se observé un 69,7% menos de probabilidades de obtener resultados bajos
menores al valor critico de referencia del arrendamiento zonal 21.751$ ha-1 (25 kg Indice Nonvillo
ha-1) y un 452,6% mas de probabilidades de alcanzar resultados superiores a dicho nivel.

3. Lamagnitud del impacto positivo de los resultados hallados en este trabajo justificaria los
esfuerzos privados y publicos por el fomento de la adecuacién tecnoldgica de los sistemas
regionales.

4. Se resalta la importancia de continuar investigaciones futuras de los riesgos asociados a
los diferentes planteos tecnolégicos para mejorar y estabilizar la produccién agropecuaria en las
regiones del pais. De forma complementaria también serd necesario estudiar alternativas en la
gestion estratégica de la empresa, administracién de cobertura de riesgos a fin de optimizar el
beneficio de la firma minimizando los niveles de riesgo asumidos.
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