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RESUMEN

Laganaderiauruguayainterrumpi6 a mediados de | os afios noventa su historico estancamiento, con un aumento
significativo de su tasa de extraccion. El objetivo central de este trabajo esindagar en qué medidalos cambios
tecnol égicos producidos en la cria del ganado y su engorde fueron consistentes con los nuevos niveles de
actividad agregada.

Parainvestigar este problemase elabord un modelo tedrico de estado estacionario denominado en laliteratura
de Generaciones Superpuestas. Este modelo fue utilizado para estimar |atasa de extraccion de estado estacio-
nario dada una eficienciaen criay eninvernada. Lafuncién deducida permite caracterizar la situacion produc-
tivade un paisy compararla con lade otros paises o con |as posibles trayectorias que puede seguir € mismo
para aumentar su tasa de extraccion.

En lanuevasituacion o estadio productivo latasade extraccion de eguilibrio se ubicaentre 19% y 20%. Esta
nuevatasa de extraccion es sustentable en el tiempo si se mantienen losindicadores técnicoslogrados en lacria
vacunay en el engorde de animales. Paradefinir lastrayectorias de crecimiento futuras se deberan establecer las
combinaciones cria-invernada éptimas para el pais en su conjunto.

PALABRAS CLAVE: Ganaderia vacuna, dinamica poblacional, simulacién, eficiencia.

SUMMARY

CATTLE PRODUCTION ANALYSIS USING ASTEADY
STATE MODEL

Uruguayan cattleraising interrupted in 1990'sits historical stagnation with asignificant extraction rateincrease.
The central purpose of this work was to inquire if technological changes in breeding and finishing were
coherent with new aggregated production levels observed.

Toinvestigate this problem atheoretical stationary state Overlapping Generation Model (OLG) was developed.
This OLG was used to estimate the stationary state extraction rate with a given breeding and finishing
efficiency. Thededucted function easily permits to characterize acountry's productive situation and compare
it with other countries, and with its different possible growing extraction rate paths.

At this new arisen point in 1990's, the extraction rate was between 19 and 20 percent. This level istimely
sustainable if new efficiency levels achieved at breeding and "finishing" persist. To project future growing
extraction rate paths, its necessary to estimate the county's optimal breeding-finishing combination.

KEY WORDS: Cattle, population dynamics, simulation, efficiency.
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INTRODUCCIONS?

La ganaderia uruguaya interrumpié a mediados de los
afios noventa su histérico estancamiento, con un aumen-
to significativo en su tasade extraccion. Lapercepcion del
cambio producido demord en concretarse, dado que se
utilizaron conceptos e indicadores inapropiados. Béasica-
mente la discusion se ubicd en torno adeterminar en qué
medidala nuevarealidad erasostenible o las altas faenas
representaban una fase de liquidacién del denominado
ciclo ganadero.

El objetivo central de este trabajo fue indagar en qué
medidalos cambiostecnol 6gicos producidosen lacriadel
ganado y su engorde fueron suficientes para mantener
niveles de actividad agregada superiores. Paraello se ela-
bora un modelo matemético que permite rapidamente ca-
racterizar lasituaci 6n productivade un paisy contrastarlo
con otros paises o con las posibles trayectorias que pue-
de seguir dicho pais paraaumentar su tasa de extraccion.

CRECIMIENTO DE LA GANADERIA EN
LA DECADADEL NOVENTA*

Sobre mediados de |a década del noventa, convergen
en el pais unaserie de factores de la ofertay la demanda
con un contexto macroecondmico favorable que rompen
el tradicional estancamiento del sector ganadero®. Dicha
ruptura se tradujo en una mejora significativa de los
indicadoresde producciony productividad del sistemaen
su conjunto, que no alcanzé aser plenamente capitalizada
por el freno queimpuso €l resurgimiento delafiebre aftosa
en Uruguay afinales del afio 2000. Sin embargo, muchos
delos cambios producidos deben ser vistoscomo irrever-
sibles, por 1o que es importante entender las relaciones
técnicas que estan establ ecidas actualmente entrelas dis-
tintasetapas del proceso productivo. Enlamedidaen que
se pueda superar la actual coyuntura sanitaria, el pais se
vera enfrentado a discutir nuevamente las trayectorias
sustentabl es de crecimiento parala pecuaria.

Fin del ciclo ganadero: estabilidad de la tasa
de extraccion

Laganaderiavacuna haestado indisol ublemente unida
aciclosdemayor o menor prosperidad del paisen su con-
junto (Jarvis, 1974, Sapelli, 1984). Enfuncidn delosprecios

internacionalesy de ciertas condicioneslocal eslos stocks
vacuno y ovino sufrieron fuertes oscilaciones a lo largo
del tiempo. Enlamedidaen quelosindicadores de produc-
tividad no mejoraron significativamente, principa mente
porque los progresos en lagenéticano iban acompafiados
de unamejor baseforrajeraparalaalimentacién, estas os-
cilaciones provocaban fuertes movimientos en los
indicadores agregados de produccion. Laldgica econo-
micasubyacente fueanalizadaalo largo del tiempo desde
distintas perspectivas tedricas, algunas de las cuales
enfatizaron el analisisdelasdiversas estrategias de mane-
jodelosstocksy delosflujosproductivos, con suconsi-
guiente impacto en el denominado ciclo ganadero.

Si se observalo que hasucedido con los stocks en los
ultimostreintaafios se pueden diferenciar nitidamente dos
periodos:

Periodo 1- 1974-1990

Luego de alcanzar un minimo histérico en 1974 ( poco
mas de catorce millones) el stock ovino se comienzaare-
cuperar en un largo proceso de expansién quellegarahas-
ta los primeros afios de la década del noventa, donde se
alcanza unacifrarecord de casi veintiséis millones de ani-
males. Durante ese periodo el stock bovino se mantiene
promedialmente en valores superiores alos diez millones
de cabezas pero con importantes oscilaciones, méas o me-
nos regulares, conocidas como el ciclo ganadero. Dichas
oscilaciones podian ser de hastados millonesde animales
en un periodo de cinco afios, 10 que representa un coefi-
ciente de variacion cercano al 10%. Para agravar la situa-
cion de la ganaderia vacuna, sobre el final de la década
(1989) se produce unasequiamuy prolongadaquellevael
nivel del stock auno delos valores mas bajos en décadas
(8.7 millones de cabezas). En sintesis, a comienzo de la
década del noventa encontramos a la actividad ovina en
uno de sus niveles mas altos de stock mientras que la
actividad vacuna esté en la situacién opuesta, recompo-
niendo las existencias perdidas en la sequia.

Periodo 2- 1991-2000

En virtud de una serie de elementos del mercado inter-
nacional el rubro lanar entrd en crisisy sobreel final dela
década del noventalas existencias ovinas eran aproxima-
damente lamitad (trece millones) delo quefueron a inicio
de la década (veintiséis millones). El denominado atraso
cambiario afectdé muy negativamente a este rubro ya que
se exporta en una altisima proporcion a paises fue-

3L os autores desean agradecer |os comentarios realizados por dos revisores anénimos.

“El desarrollo de este capitulo se basaen Caputi, (2001).
SUna descripcion detallada se encuentra en Ilundain et a.l (2001).
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radelaregion, de modo que el encarecimiento en délares
que seregistré también en Argentinay Brasil no pudo ser
aprovechado por loslanares. Este cambio fundamental en
el nivel de actividad fue compensado, parcialmente, por
un crecimiento significativo de la actividad vacuna.

Una vez recuperado en el afio 1994 el nivel de stock
histérico (algo masdediez millones), el sistemade produc-
cién de vacunos quiebrasu trayectoriade estancamiento.
Envez deingresar nuevamenteen el tradicional ciclo, don-
de fases de liquidacion se alternan con fases de expan-
sion, el sistema de produccién nacional se consolida 'y
crece.

El primer indicador de estabilidad para caracterizar €l
periodo es la evolucién del stock: en el quinquenio 1996-
2000 la oscil acidon méxima es de s6lo cuatrocientos mil ani-
mal es (contra dos millones en el periodo anterior) produ-
ciendo un coeficiente de variacién de sélo 1% (contras-
tando con el 10% del periodo anterior).

Durante la década del noventa se completaron una se-
riedereformasen laspoliticas publicasqueliberalizaron el
contexto econémico parala actividad ganadera. Entre las
medidas mas importantes, la habilitacion para la exporta-
¢ion en pie sirvio como mecanismo de arbitraje de precios
con los paises de la region. El denominado atraso
cambiario, también abaratd |lacompradeinsumosfacilitan-
do el proceso de adopcion de tecnologias dependientes
de estos factores. Los mejoramientos forrajeros, principal
limitante para un crecimiento sostenido de la produccién,
se incrementan aproximadamente en un millén de hecta-
reas, llegando aunacifratotal de dos millonesy medio de
hectéreas. Este aumento estuvo explicado por €l crecimiento
enlaimplantacién depasturasartificialesy de mejoramien-
tos extensivos cuyo destino final fue la ganaderiay la
actividad lechera, |a que también manifestd unimportante
dinamismo en ladécada. En particular se destacalarapida
expansion del Lotus subbifloruscv "El Rincon", quetuvo
unamuy buena adaptacién en zonas donde anteriormente
eradificil encontrar una leguminosa de buena persisten-
cia

Esta conjuncion de elementos (disminucién del stock
ovino, mejoraenlabaseforrajera) posibilité unamejoraen
las condiciones de alimentacion del ganado en general, la
que sevio reflejada en los indicadores de produccion. La
faena comienza a aumentar consistentemente desde me-
diadosdeladécada, superando para1997 losdos millones
de cabezas. La gran diferencia con el periodo anterior es
que afios de altas extracciones no son seguidos por dismi-
nucionesen el stock y enlaextraccién (en un padrén cicli-
€0), sino que son continuados por afios de altos niveles
de extraccién con un stock estable.

El indicador mas claro de crecimiento consistente esla
tasa de extraccion, definido como el nimero de cabezas
faenadas sobre el niUmero de cabezas en el stock. Estaes
unaaproximacion al problemadelaeficienciaenlamedida
que una comparacion mas exacta deberiatomar cuenta de
los kilos extraidos del sistema sobre los kilos totales en
stock. Lahistoriamuestra que en momentos de liquida-
cién del stock este indicador podia alcanzar en el pasado
valores extremadamente altos. En la década del setenta
dicho valor alcanzé el valor de 21% en el afio 1976 mien-
trasque enladécadadel ochentadicho valor [leg6 a24.2%
en el afio 1983. Sin embargo dichas tasasinexorablemente
eran acompafiadas por importantes caidas en | os afios si-
guientes de recomposicién del stock. El gran cambio que
se produce en la segundamitad de la década del noventa,
es gque las tasas de extraccion se mantienen altas durante
variosafios seguidos. El promedio parael quinguenio 1996-
2000 esde 19.2%, similar a obtenido en el quinquenio 1981-
1985 (Cuadro 1). ¢Cudl esladiferencia entre ambas situa-
ciones? Quelas altas extracciones deladécadadel ochen-
tano fueron sustentables, no tuvieron un soporte de pro-
greso tecnol égico que hiciera consistente y estable al in-
dicador: la altafaena de hembras de los afios 1982 y 1983
repercutié en los afios 1987 y 1988 deprimiendo los
indicadores de este periodo. Por |o tanto un correcto anali-
sis del desempefio ganadero debe contemplar los efectos
dindmicos por un lapso rel ativamente prolongado de tiempo.

Unaobservacion relevante es que latasa de extraccion
cambiade nivel (aumenta) y se estabilizaen un valor pro-
medio superior al 19% (masdetrespuntossuperior al quin-
quenio anterior). Este indicador es clave para poder com-
parar el desempefio delapecuariadel paiscon lade nues-
tros competidores en los mercados internacionales, en la
medida que esta muy vinculado a los costos de produc-
ciény losvolumenes potencialmente of ertables.

Eficiencia delainvernada

El progreso en la cadena de carne vacuna se evi-
denci6 en el crecimiento sostenido de laproduccién. Este
aumento estuvo destinado fundamentalmente al mercado
externo que paso a absorber entre el 55y el 60% de la
produccién. Uruguay pas6 aproducir mas de 450 mil tone-
ladas de carne carcasa, de las cuales 260 mil fueron desti-
nadas ala exportacion y 190 mil al mercado interno.

L as exportaciones en pie no significaron un elemento
cuantitativo importante parala produccion total sino méas
bien un elemento cualitativo importante paralafijacion de
precios, especialmente de |as categorias de reposicién.

El cambio mas importante en lo que refiere a tipo de
producto ofrecido por la cadena vacuna uruguaya, fue la
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Cuadro 1. Faena, exportacion en pie, stock y tasa de extraccién (1971-2000)

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Faena (millones de cabezas) 1.45 1.302 1.316 1.48 1.824 2.163 1.76 1.682 1.329 1.629
Exportaciones en pie (mill. de cabezas| 0 0 0.006 0.014 0.033 0.022 0.013 0.021 0.02 0.013
Faena + exportacion en pie 1.45 1.302 1.322 1.494 1.857 2.185 1.773 1.703 1.349 1.642
Stock total (mill. Cabezas) s/d 9.273 9.86 10.67 11.53 10.38 10.11 10 10.3 11.17
TE (%) s/d 14.0 134 140 161 210 175 170 131 147

1081 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Faena (millones de cabezas) 1.967 2.215 2.24 1507 1.604 1.64 1.263 1.476 1.8688 1.645
Exportaciones en pie (mill. de cabezas| 0.022 0.033 0.105 0.005 0.001 0.004 0 0.004 0.124 0
Faena + exportacién en pie 1.989 2248 2.345 1512 1.605 1.644 1.263 1.48 1.9928 1.645
Stock total (mill. Cabezas) 11.421 11.237 9.704 9.062 9.37 9.3 9.945 10.33 9.447 8.692
TE (%) 17.4 20.0 242 16.7 171 177 127 143 211 189

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Faena (millones de cabezas) 1.3283 1.4167 1.3828 1.665 1.556 1.868 2.11 1.947 1.854 1.954
Exportaciones en pie (mill. de cabezas 0 0.046 0.009 0.132 0.142 0.034 0.052 0.12 0.034 0.047
Faena + exportacién en pie 1.3283 1.4627 1.3918 1.797 1.698 1.902 2.162 2.067 1.888 2.001
Stock total (mill. Cabezas) 9.001 9.67 10.217 10.51 10.45 10.65 10.53 10.3 10.389 10.38
TE (%) 14.8 15.1 136 17.1 16.2 179 20.5 20.1 18.2 19.3

disminucion de la edad media de faena de los novillos.
Entre inicios y mediados de |a década del noventa el por-
centgje de novillos de 8 dientes (boca llena) en la faena
disminuye de un 70% a menos del 50%. Concomitante-
mente se observaun aumento delafaenade animalesde 2
y 4 dientes.

En funcidn de algunos supuestos | 4gi cos se puede pen-
sar que laedad promedio de faena de los novill os pas6 de
algo més de cuatro afiosy medio, ainiciosdeladécada, a
algo mésdetresafiosy medio al finalizar ladécada. Dicha
transformacién oper6 en la primera mitad de la década,
estabilizandose luego. Como consecuencia de esto, au-
menté el stock de novillos con edades entre 2y 3 afiosy
disminuyé la proporcién de novillos mayores a 3 afios.
Este aumento de la velocidad de engorde de los animales
serafundamental paraexplicar lademandadeternerosy el
cambio de precios relativos de las categorias de cria'y
engorde.

Eficienciadelacria

El cambio méassignificativo en ladécadaeslarecompo-
siciéndelacategoriavacasdecria. Enel afio delacrisisde
lasequia (1989) el stock en esta categoria cayé aun nivel
inferior alosdosmillonesy medio deanimales. Parael afio
1996, en funcion de las buenas expectativas y alos bue-
nos precios recibidos por |os terneros, €l stock se habia
recompuesto y habia superado los tres millones y medio
de cabezas: un cambio de un millén de animales en solo
cinco afos. Simultaneamente, disminuy6 laedad al primer
entore y la categoria vaquillona de mas de 2 afios, conti-

nué cayendo hasta estabilizarse en el medio millén de ani-
males. Las vacas de invernada disminuyeron
consistentemente alo largo de todala década del noventa
desdeel milléninicial a mediomillénfinal. Esto sedebida
gue se comenzo a generalizar la préactica de refugar las
vacas falladas (por tacto), por lo que dicha categoria em-
piezaaestar menos tiempo en el sistema.

En sintesis, enlacriase produce unadisminucién dela
edad al primer entore, un aumento de las vacas de cria
hasta estabilizarse en un nivel detresmillonesy medio en
el Ultimo quinquenio y una disminucion de las vacas de
invernada. El porcentaje de destete se estabiliza en un ni-
vel cercano al 60%, lo que significa una produccion de
terneros algo superior a los dos millones de cabezas, 10
que permiti6 sostener el crecimiento en laextraccion eim-
plicd un progreso modesto en la eficiencia de la cria: se
consigue aumentar la proporcion de hembras entoradas a
losdosy tres afios sin disminuir |os porcentajes de destete.

Sin embargo en ladécada del 90 se producen una serie
de transformaciones que rompen lainerciade la cria

i) un aumento del nimero de empresas dedicadas a la
criaen detrimento de las de ciclo completo o inverna-
da (Laca,2001);

ii) unamejoraen las relaciones de precio entre | as cate-
gorias de reposicion (terneros y novillo flaco) y las
categorias terminadas (novillo);

iii) el ajuste de una serie de tecnologias de produccion
de pasturas y manejo animal orientadas especifica-
mente alamejora del desempefio reproductivo de las
vacas.
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Sintesis de los car acteristicas de la década

La descripcion anterior permite identificar un padron
claro de ruptura del estancamiento productivo y ubica-
¢ioén en un nuevo nivel de actividad. Sintetizaremos estos
resultados en unaserie de premisas que orientaran lafor-
mulacion del modelo explicativo a desarrollar posterior-
mente.

Premisa 1- Sobre mediados de la década del noventa se
produce una acumulacion de cambios en laofertay lade-
manda que conducen ala ruptura del padrén productivo
anterior. La evidencia més claraes e fin del denominado
"ciclo ganadero” con laestabilizacion del stock vacuno en
un valor algo superior alos diez millones de cabezas.
Premisa 2- Laactividad pecuaria, vistaanivel agregado,
mejora su eficiencia por un aumento de la relacién flujo/
stock. Latasa de extraccién cambiade nivel para ubicarse
en el entorno de 19% y con oscilaciones muy inferiores a
las ocurridas en el pasado.

Premisa 3- Dado que el peso promedio de faena se man-
tuvo, el aumento de latasa de extraccion (en cabezas) sig-
nificod también un incremento en produccion (en tonela-
das). El tipo de animales demandados no cambié
significativamente con el ingreso alos mercados del deno-
minado circuito no aftésico.

Premisa 4- Latransformacidn masimportante se produjo
enlaedad mediadefaenadelosnovillos. Presumiblemente
dichavariable past de algo mas de cuatros afiosy medio
a algo mas de tres afios y medio, habiendo ocurrido la
mayor transformacion en laprimeramitad de ladécadadel
noventa.

Premisa 5- Lamayor velocidad de engorde se logré con
unamejor alimentacion del ganado. Esto tuvo doscompo-
nentesfundamentales: unamejorainicia enlabaseforrajera
disponible paralainvernada(praderasy verdeosanuales)
seguida luego por un crecimiento de |os mejoramientos
extensivos destinados alacria. Asimismo lacaidadrastica
del stock ovino también contribuyd a mejorar la oferta
forrajera paralos vacunos.

Premisa 6- Lacriavacunaprogresa lentamenteentodo el
periodo. El porcentaje de destete se mantiene basicamente
estabilizado y sblo se observa una mejoria en la propor-
cién de hembras de dos y tres afios que son entoradas.
Luego delasequiade 1989 las vacas de cria se estabilizan

entresmillonesy medio, lo que con un destete ligeramen-
te superior al 60% consigue producir cada afio los terne-
ros necesarios (mas de dos millones) paraalimentar €l sis-
tema en su conjunto. Presumiblemente una mejor alimen-
tacién del rodeo general contribuyd adisminuir lamortan-
dad.

La pregunta a responder es, entonces, cual es el con-
junto de indicadores técnicos (productivos y
reproductivos) que son compatibles o consistentes con
las distintas tasas de extraccion. Esto permitira distinguir
dos aspectos sustantivos:

a- ¢Cudles son lastasas de extraccion sustentablesalo
largo del tiempo que €l pais puede lograr?

b- ¢Cuanto debera avanzar la criay lainvernada para
Ilegar adichas tasas de extracciéon?

UN MODEL O PARALASRELACIONES
ENTRE LA CRIAYLAINVERNADA

A continuacién se presentara un modelo simple que
representa una situacion de estado estacionario, que per-
miteeval uar lastasas de extraccion sustentables o de equi-
librio. Paralashembras, un (nico parametro (a ) determi-
naconjuntamente lareposicién necesariaparael rodeo de
criay laeficienciareproductivadel mismo®. En primer tér-
mino se resuelve un modelo sin incluir la mortandad, por
simplicidad.

El Modelo 1: andlisis global de eficiencia

Supongamaos que cada afio nacen 2K7 animales, mitad
hembrasy mitad machos. Al afio siguiente unaproporcion
aK de las hembras se mantiene en el stock mientras que
las (1-a )K restantes se venden: constituyen un flujo. Asi
tenemos de manera secuencial un model o de generaciones
superpuestas. Laestructuradel stock en un afio represen-
tatambién la historia de una generacién alo largo de su
vida donde el denominado " Afio 0" representaalas hem-
brasmenoresal afio, el "Afio 1" alashembras menores
a2 afos y asi sucesivamente.

De igual manera se desarrolla el modelo para los ma-
chos, salvo que se puede mantener una proporcion dela
generacién en el stock, lo que permitetener unaestructura
de edades diferenciada de la de hembras. La poblacion
tiene "infinitas" generaciones (con 0O<a, b<l), lo que
simplificalaresolucion matemética.

fUna variante que separa ese parametro en dos permitiendo elegir cuantas terneras se utilizaran paralareposicion delacria (1) y por otra
parte cuanto rendira cada hembra (d) se encuentra en Caputi & Murguia, 2002.
" El tamarfio del problema no es relevante. Observase que histéricamente K era aproximadamente un millén de cabezas, en el Uruguay.
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Cuadro 2. Evolucion en el tiempo de stock y flujos de machosy hembras.

ANOS STOCK HEMBRAS STOCK MACHOS FLUJO HEMBRAS FLUJO MACHOS
0 K K
1 aK b K (1-a)K (1-b)K
2 a’k b 2K (1-a)ak (1-b)bK
3 a’k b °K (1-a)a’k (1-b)b’K
¥ a*K b*K (1-ajé¥'1K (l—b).t.).¥'1K
Se puede calcular €l stock de hembras® como:
S =2 +a? +a’K+a’K +L +a*K =K&+U &N
8l-a
Deigual manerase calculael stock de machos:
) 3 y €1 u
M =? +b? +b°K+b°K+L +b K:K81 ba @
- Yu
Conlo que apartir de (1) y (2) se calculael stock total
del rodeo:
ST = Ke 1 N 1 3 €)
81- a 1-by
Se puede calcular el flujo de hembras como:
F? =(1-a)? +(1-ajp? +(1-aja’kK +L +{1-ajp ¥ K =—(1i )} _ @
-a
Deigual manerase calculael flujo de machos:
1- K
FM =(1- b)? +(1- b)b? +(1- b)b?K +L +(1- b)b¥*K =%= K ®

En estaprimeraversién sin mortandad, el flujo anual de
equilibrio esigual a ingreso de animales (2K). Los ante-
riores calculos permiten determinar cual es la tasa de ex-
traccién de estado estacionario dados |os parametrosa y
b, como se observa en la ecuacion (6). La tasa de extrac-
cion eslacantidad de animal es que se faenan en un perio-
do de tiempo en relacién al stock al inicio de dicho perio-
do. En este caso el stock es constante ya que estamos en

8 Aplicando las propiedades de convergenciade series.

un estado estacionarioy por |o tanto dichatasa es soste-
nible indefinidamente alo largo del tiempo, dicho de otra
formano generard variaciones del stock.
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Eficiencia en la cria: restricciones adicionales
sobrea

a. EI PER y larestriccion bioldgica sobrea

En primer lugar definiremos el indicador apropiado de
eficienciaen el proceso de produccion de terneros. Como
sefiala Rovira (p.p 115)

"..en Nueva Zelanda.... consideran que al estimar el
porcentaje de procreo de un rodeo de cria, la cantidad
deterneros producidos sedebereferir noséloalosvien-
tres entorados, sino también incluyendo las
vaquilloncitas que no hubieran sido entoradas”

Este cociente (nimero de terneros destetados sobre
hembras potencial mente fértiles) lo denominaremos en este
trabajo como PER (Parédmetro de Eficiencia Reproductiva)’.
Este indicador incluye dos aspectos diferentes: por un
lado qué proporcidn de hembras mayores aun afio estan
en condiciones de ser entoradas y por otro cudl es la
proporcion de terneros nacidos en relacidn alas hembras
entoradas (Ecuacion 7).

o -
PER = N ternerosN _ 2K P @-a) @)
Hembras 3 lafio aK a

1l-a

El PER se puede calcular facilmente multiplicando €l
porcentaje de destete por la proporcién de hembras po-
tencialmente fértiles que han sido entoradas. Lo intere-
sante del PER es su interpretacion directa: a mayor PER
cria més eficiente. Usando este indicador no se generan
contradicciones como ocurre con los andlisis mas parcia-
les que serealizan de la eficienciaen la cria. Como el PER
estaacotado (0< PER £ 1) debido aque adiferenciadelos
ovinos en los vacunos no se dan los partos maltiples, se
impone unanuevarestriccion paraa que se derivadela
mismaecuacion (7): a 3 2/3. Unamedidamas gjustada de
eficienciaserialadeloskilos destetados en relacion alos
kilos necesarios en el rodeo de cria para producir este
resultado; esta forma de medir el progreso en la cria es
sumamente complelay dedificil mensuraanivel agregado.

Eficiencia en la invernada

Un indicador delaeficienciadelainvernadaeslaedad
mediadefaenadelosnovillos (EM). Vale agui laobserva-
¢ion hechaanteriormente: no solo importarian las cabezas
faenadas sino también los quilos que se obtienen. De to-
dos modos dado un flujo de K machos, el sistema sera

¢ Siguiendo la terminologia utilizada por Adler & Murguia.

mas eficiente cuanto menor sea el stock necesario para
generarlos, de modo de tener una alta tasa de extraccion.
Laedad mediadefaenadelosMachos (EM) y delashem-
bras (EH) se puede calcular como©:

1
EM =—— G
1-b

9
EY = 1 ©)
1-a

Estudio de |a tasa de extraccion : tres variantes

Si definimos la funcion tasa de extraccion en funcion
de sus parametrosoriginales, T=f (a ,b) deacuerdo ala
ecuacion (6) ésta presenta las siguientes propiedades? :

AT
fa Tb

Lossignos de lamatriz hessiana son:

y su determinante es O, por lo que laforma cuadratica
es negativasemidefinida. Esto quieredecir quelafuncion
€es cuasi-concavay presentaraun maximoy tramos donde
se comporta en formalineal. En la Figura 1 se presentan
las curvas de iso-tasa de extraccion (isoT), paralos diver-
sosvaloresdea ,b.

Una segunda posibilidad es definir la tasa de extrac-
cion en funcién de indicadores agregados, como son la
edad media de faena de machos y hembras, o sea
T=f (EH,EM). Sustituyendo lasecuaciones(8)y (9) en(6)
se obtiene:

2

T=r—— 109
[EH +EM]

Definida de esta manera T depende negativamente de
la edad de faena de las dos categorias del rodeo, algo
[6gico ya que en lamedida que se alarga la estructura de
edades, mayor eslaedad mediadefaenay mayor el stock,
lo que Ileva a una menor tasa de extraccién. Ademas am-

E| procedimiento de célculo se encuentraen Caputi & Murguia, 2002.
“Para la demostracion de las propiedades de la funcién ver Caputi & Murguia, 2002.
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Figura 1. Curvas de iso-tasa de extraccion.

bas variables se comportan como "sustitutos perfectos”:
las IsoT en este caso son lineas rectas.

Laminimaedad promedio de faenadelos machosesde
1 afio, mientras que la de las hembras, debido alarestric-
ciéndequeas3 2/3, esde 3 afios. De estamanerael valor
maximo de la tasa de extraccion tiende a 0,5. Desde el
punto de vista practico, esta forma de aproximarse a la
tasa de extraccion de equilibrio es compleja, al menos has-
ta que estén implementados sistemas de trazabilidad que
registren con precision en la industria la edad exacta de
faena de machosy hembras.

Laterceraformadepresentar €l problemaestamaésrela-
cionada con laformahabitual de pensar |os problemas de
la ganaderia en el pais, dado que los técnicos facilmente
puedenidentificar losvaloresrazonablesdelos parametros
delafuncion. En lamisma se expresalatasade extraccion
en funcion de la edad media de faena de los machosy del
parametro de eficienciadelacria, T=f (PER,EM). Sustitu-
yendo las ecuaciones (7) y (8) en (6) se obtiene:

2
T pa—
2
1+——+EM (1)
PER

LaTasade extraccion depende positivamente del PER
y negativamente de EM. A mayor eficiencia de la cria,
menor stock de hembras sera necesario para producir 2K
ternerosy por lo tanto menor es EH.

Inclusion de mortandad en el modelo

La mortandad se incluye considerandola como la pro-
porcion del stock en un afio de una determinada genera-
cion (0<g< 1) quemuere, por lo que no llegaa ser parte
del stock del afio siguiente. De estamanera se puede cons-
truir laestructurade edades de lapoblacién en formaané-
loga a caso sin mortandad y calcular los flujos 'y stock.
L os stocks tanto de hembras, como de machosy en con-
secuenciael total sonigualesa caso sin mortandad, por
lo que se puede usar la ecuacion (3) parael cllculo dela
tasa de extraccion.

El nuevo flujo es

ok [R@ra)  1-kra] o
|_ 1-a 1-b

Por lo quedividiendo (12) entre (3) y realizando el dlge-
bra correspondiente, tenemos que:

2
T ba)F7 1 = 13
4 —
1-a 1-b
o también
T(a,b,q)=T(a,b)-q (14
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Estaformulacién que incluye lamortandad |a podemos
utilizar pararescribir la ecuacién (11), de modo que

T == 22 =~ q )
N+ —+ E|\/|l:I
PER H

Esta ecuacion es una especie de "solucion general”
para evaluar la evolucién de la ganaderia en un paisalo
largo del tiempo o inclusive entre paises. A pesar de las
simplificaciones introducidas es sorprendente lo razona-
ble que resultan | os resultados final es generados por esta
ecuacion: unaedad mediade faenade machosde 4.5 afios,
un PER de 0.42 y una mortandad promedio de 3.5% en la
ecuacion (15) producen como resultado una tasa de ex-
traccién del 16%, que describe muy bien la situacién pro-
ductiva de Uruguay en el promedio de los afios 1984-88.
También con una edad media de faena de machos de 3.7
afos, un PER de 0.44 y una mortandad promedio de 2.5%
en la ecuacion (15) se obtiene como resultado unatasade
extraccion del 19%, que describe muy bien la situacion
productiva de Uruguay en el promedio de los afios 1994-
98. Estos dos periodos se eligieron por ser de estabilidad
en su produccién, 1o que hacia presuponer que se podia
estar en lavecindad de un estado estacionario.

IMPLEMENTACION DEL MODELO DE
SIMULACION

El model o tedrico descrito en el capitulo anterior tiene
lavirtud de relacionar las tres variables claves paralain-
terpretacion del desarrollo de la ganaderia: la tasa de ex-
traccion (eficienciaglobal) , laedad mediade faenadelos
novillos (eficienciade lainvernada) y el parametro de efi-
cienciareproductiva (eficienciadelacria). Sin embargo se
podrian objetar los supuestos sobre los cuales es cons-
truido: es de horizonte infinito, se asume una Unica mor-
tandad, existe un Unico parametro para €l pasaje entre
categorias (0 complementariamente el refugo), no se dis-
criminan los toros del total de machosy el porcentgje de
destete es Uinico, entre otros aspectos. Todas estas res-
tricciones se levantaron en la formulacién de un modelo
de simulacién'?, que permiteincorporar paracada catego-
riasus parametros especificos (mortandad, refugo, entore,
destete, etc.) posibilitando un mejor ajuste a la realidad.
Este modelo es una version ajustada del presentado en
Adler y Murguia, 2000.

2 Disponible solicitandolo a los autores.

Definicion de los periodos representativos
de cada sistema

Para definir los indicadores de la "situacién tradicio-
nal" o Sistema 1, habria que referirlo a algin periodo
anterior alasequiade 1989, yaqueapartir de estacambian
muchos elementos. Por otra parte una segunda limitacion
es que en 1982 se produce la quiebra del sistema de pre-
fijacion del tipo de cambio que trajo importantes conse-
cuenciasen|aliquidacién de stock delosafios subsiguien-
tes. En base a estas consideraciones se definieron los
indicadores del Sistema 1 con los promedios de cinco
afos 1984-1988.

Ladefinicion de los indicadores representativos de la
"situacion actual" oSstema2, fuerelativamente massim-
ple. Como fue sefialado en el capitulo 2, la ganaderia na-
cional se estabiliza en sus principales indicadores (stock,
flujo, tasa de extraccion, denticidn de novillos alafaena)
sobre mediados de |a década del noventa. Para mantener
la simetria se establecieron los indicadores del Sistema 2
en base alos promedios de cinco afios 1994-1998.

En relacion al Sistema 3, sefialaun horizonte alcanzable
en el mediano plazo si lospardmetrossiguen latrayectoria
definidaen lasimulacion.

Caracteristicas del modelo de simulacion y
resultados

El modelo se construye en base a una definicion de
equilibrio: los parametros deberéan ser tales que permitan
mantenerl o funcionandoindefinidamente. Entérminospréac-
ticosquiere decir que unavez suministrados|os parametros
basicos y verificadas las restricciones técnicas respecti-
vas (por ejemplo que se generen |os terneros necesarios)
los flujos generados podrian reproducirse afio a afio. La
principal implicancia es que |as tasas de extraccion logra-
das (faena sobre el stock) son sustentables en el tiempo,
contribuyendo aestabl ecer en qué momentoslafaenaesta
por encima del equilibrio (en forma global o por catego-
rias) y en que momentos esté por debajo.

En base a los antecedentes de la bibliografia nacional
seintrodujeron en el model o 1os coeficientestécnicos (mor-
tandad, proporcién de entore y destete por categoria,
refugo o venta por categoria, entre otros) que difieren de
un sistemaaotro. En el cuadro 3 se reportan |os principa-
lesresultados obtenidos con el modelo de simulacién para
los tres sistemas. Los dos primeros, a contrastarse con
los resultados histéricos, muestran que el modelo es con-
sistente y por lo tanto puede utilizarse pararealizar pro-
yecciones en base a ciertos supuestos.
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Cuadro 3. Resultados de laimplementacion de un model o de simul acién.

Resumen de indicadores Sstema 1l Sstema 2 Sstema 3
Tasade extraccion 16.0 192 23

Edad mediafaena (novillos) 45 3.7 31
Faena novillos 8 dientes (%) 710 52.6 30.3
Parémetro eficiencia reproductiva (PER) 416 436 496
Hembras mayores a 1 afio entoradas (%) 64.9 704 729
Destete (%) 64.0 62.0 68.0
Mortandad promedio del rodeo (%) 39 34 33
Machos en el total del stock (%) 413 389 375

Transicion entre el Sistema 1y el Sistema 2: el
cambio ganadero

El sistematuvo un cambio significativo en sustasa de
extraccion o eficienciaglobal, entre la situacion "tradicio-
nal" y lasituacion "actual". Es importante diferenciar €l
efectorelativodemejoradelaeficienciadel efecto absolu-
to de aumento de la produccién. Durante la primera parte
de la década del noventa la produccion total (medida en
toneladas en pie o en tonel adas de carne carcasa) aumenta
sosteni damente por dos efectos: por un lado se recompo-
neel stock con posterioridad alasequiahastaalcanzar los
diez millones y medio de cabezas (efecto absoluto) pero
por otro mejoran | os pardmetros basicos que permiten lo-
grar una mayor tasa de extraccién sustentable (efecto re-
lativo).

¢Era esta tasa de extraccién lograda entre 1994-1998
sustentable en el tiempo? El promedio de los dos afios
siguientes se ubicd aproximadamente en esos niveles
(19 %), debiendo recordarse que sobre finales del 2000 se
detecté el primer foco de fiebre aftosa en Artigas, lo que
disminuyé lafaena de ese afio.

El cambio més significativo se produce en el aumento
delavelocidad deengorde denovillos. Entre un sistemay
otro (tradicional y el actual) se produce una importante
caida en la faena de animales de boca llena (8 dientes)
desde algo mas del 70% al 50%. En base a algunos su-
puestos se puede estimar que laedad media de faenade
losnovilloscayé desde los4.5 afiosa 3.7 afios, 0 seaalgo
menos de un afio. Este cambio es el principal soporte del

aumento de laeficienciaen el uso delosternerosy expli-
caaproximadamente un puntoy medio delostres puntos
que mejord latasa de extraccién .

Entre ambos sistemas el progreso de lacriavacunaes
bajo; el porcentaj e de destete no mejora sustantivamente
y de hecho se produce una muy leve caida. El progreso
de la cria explica aproximadamente medio punto de los
tres puntos que mejoro latasa de extraccion?s,

Un elemento que debe tenerse en cuenta es que du-
rante €l periodo asociado al sistema 2 (1994-1998) se co-
mienzan a generalizar una serie de innovaciones en el
manej o tecnol 6gico delacriavacuna (destete temporario
y precoz, apoyos con mejoramientos extensivos, tacto
como criterio derefugo, etc.) que produciran susresulta-
dos en los afios siguientes. Las relaciones de precios
comienzan a ser francamente favorables para la cria, 1o
que fomentalainversién. Por otra parte se comienzan a
implementar una serie de programas publicos que sefia-
lan al desarrollo delacriacomo unadelasprioridades, |0
que mejoralas expectativas.

Las mejoras en la eficiencia de lainvernada y la cria
explican algo méasde dos puntos porcentualesde lostres
puntos que mejoré la tasa de extraccion. Es presumible
que en lamedida que los animal es pasaron a estar mejor
alimentados, que se valoriz6 lahacienday seincorpora-
ron diversas tecnol ogias de manejo (sanidad, etc.), tam-
bién disminuyd el porcentaje de mortandad en €l rodeo.
Este tltimo aspecto no esfécil deverificar empiricamente
con las bases de datos disponibles en el pais.

3 Parala comprension de este aspecto (como unaaproximacion) , véase en la ecuacion 15 el efecto de los cambios en laedad mediade faena

delos novillos.
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Transicion entre el Sistema 2y el Sistema 3: el
camino dedesarrollo futuro

Deno haberseproducidola” crisis de la aftosa”, o sea
de haber podido mantener el pais el acceso alos merca-
dosdel circuito no aftésico, habrian estado dadas|as con-
diciones en el sector primario e industrial para continuar
el camino de expansion.

L atasade extraccion podriaevolucionar en el mediano
plazo (en unos cinco afios, unavez superadas las conse-
cuencias de la aftosa) a un valor algo superior a 22 %.
Estevalor essignificativamenteinferior al quetiene Aus-
tralia (30%), similar al que logra Argentina (23%) y
significativamente superior a quelograBrasil (19%)* .

Esamejoradetres puntos podrialograrse con diversas
combinaciones cria-invernada y se puede aplicar sobre
un tamario del rodeo diferente. Parece razonable pensar
que el crecimiento futuro de la ganaderiano se producira
por crecimiento del stock sino por una mejora en la efi-
cienciaglobal delaganaderia.

CONCLUSIONESY POSIBLES
EXTENSIONESDEL MODELO

L os cambios ocurridos en la ganaderia uruguaya alo
largo deladécadadel noventapermitieron al pais superar
su estancamiento historico alcanzandose unatasa de ex-
traccion ubicada entre 19% y 20%. Esta nueva tasa de
extraccién essustentableen el tiempo, si semantienenlos
indicadores técnicos logrados en la cria vacunay en el
engorde de animales.

El enfoque presentado permite separar €l andlisisrela-
tivo de eficienciay sustentabilidad del analisis absoluto
del crecimiento productivo, aspecto este que haoscureci-
do algunas veces el debate sobre el desarrollo ganadero.

Laextension natural deeste trabajo esel andlisis sobre
lascausasquellevaron al paisaseguir estatrayectoriade
crecimiento y no otra. Como deberia quedar claro, lacom-
binacion especificade eficienciaen criaeinvernada que
actualmente tiene el pais es solamente una de las opcio-
nes que produce la tasa de extraccion de equilibrio. Esta
posible extension del modelo remite principalmente a la
restriccion alimenticia del ganado y a su uso mas econo-
mico.

Desde el punto devistadelasimplicancias parael pais
y la cadena cérnica abre una interesante perspectiva. El
aumento del PER aumentaralatasade extraccion, pero ese
incremento sera mayor si es acomparado por una dismi-
nucion en la edad de faena de los animales. La industria
uruguayademandaanimalesmuy pesados (promedial men-
te 440 kg), lo que para el pool genético disponible en
Uruguay en este momento implicaedades mediasentorno
a3 afiosy medio. O seaque, en buenamedida, unadismi-
nucion de la edad de faena puede estar asociado a una
disminucién del peso medio de faena. Esto dependera de
lainsercién comercial internacional delas carnes urugua-
yasy delaeconomiadel proceso industrial. Este aspecto
seradesarrollado en futuras investigaciones.
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