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Abstract
Simulation models are complementary tools to field work that facilitate the integration of different
information and diverse agricultural processes allowing the study of their interactions and the evolution of the
impact of changes in the global system. The effectiveness of simulation models as a decision support tool has
been questioned, but its exponential use in the international scenario to assess opportunities for livestock
innovation in a context where each time it is essential to relate not only the productive, economic and social
aspects, but the implications of greenhouse gases (GHGS) in a context of climate change. In this context, and
being Latin America, with great weight in South America, supplier of 23% of the world beef production (and
growing) and world leader in meat exports, it needs locally appropriate models to analyze the economic,
social and environmental trade-offs of different alternatives potentially applicable to their systems. Therefore,
this presentation has two main objectives: objective 1 aims to show some specific experiences of technology
evaluations with simulation models for vaccine breeding systems of a particular region of Argentina,
reflecting on difficulties, limitations and strategies developed for such an end objective 2 aims to analyze the
recent history of publication (period 1990-2015) on the development of livestock simulation models in South
America, in order to detect qualitative and quantitative references on the progress in the subject.
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Introduccion

Los modelos de simulacién son herramientas la produccién mundial de carne bovina (y en
complementarias al trabajo de campo que facilitan crecimiento) y lider mundial en exportacion de
la integracién de distinta informacion y diversos carne (FAO 2014), necesita de modelos
procesos agropecuarios permitiendo el estudio de localmente adecuados para analizar los “trade-
sus interacciones y la evolucién del impacto de offs” econdmicos, sociales y ambientales de
modificaciones en el sistema global (Ahuja et al. distintas alternativas potencialmente aplicables a
2002; Woodward et al. 2008). La efectividad de sus sistemas. Por lo tanto, esta presentacion tiene
los modelos de simulacion como herramienta de dos objetivos principales: el objetivo 1 se orienta a
soporte a la toma de decision ha sido cuestionada mostrar algunas experiencias puntuales de
(McCown et al. 2009), pero es muy evidente su evaluaciones de tecnologias con modelos de
uso exponencial en el escenario internacional para simulacion para sistemas de cria vacuna de una
valorar oportunidades de innovacion ganadera en region particular de Argentina, reflexionando
un contexto donde cada vez es indispensable sobre dificultades, limitaciones y estrategias
relacionar no solo los aspectos productivos, desarrolladas para tal fin. El objetivo 2, se orienta
econémicos y sociales, sino las implicancias de a analizar la historia reciente de publicacion
gases de efecto invernadero (GEISs) en un contexto (periodo 1990-2015) sobre desarrollos de modelos
de cambio climatico (Berre et al. 2015; Crosson de simulacion ganaderos en Sudamérica, de modo
2011; Doole y Kingwell 2015; Moore et al. 2014). de detectar referencias cuali y cuantitativas sobre
En este contexto, y siendo Latinoamérica, con el avance en la tematica.

gran peso de Sudamérica, proveedora del 23% de
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Desarrollo

Para el objetivo 1, se toma aqui como ejemplo el internanual, representado adecuadamente el
area de influencia de la Depresion de Laprida, impacto climatico y las practicas de manejo,
Argentina (Olavarria, Benito Juarez, Laprida y La fertilizaciones etc. Esta tarea no es menor
Madrid) que posee una superficie aproximada de 2 (Woodward y Rollo 2002) y por eso resulta
millones de hectareas, es su mayoria con suelos de relevante potenciar la informacion disponible de
aptitud ganadera (28% aptitud ganadera, 43% campo mediante la calibracion de modelos
ganadera-agricola, 'y 29% agricola). La forrajeros biofisicos y dindmicos (Johnson et al.
produccion ganadera de la zona esta 2003; McCall y Bishop-Hurley 2003) o recuperar
exclusivamente orientada a la produccion de carne informacion calibrada mediante sensores remotos
y se basa en sistemas pastoriles, que han mostrado (Grigera et al. 2007), que en su conjunto
una degradacion progresiva de los recursos posibilitan ampliar las oportunidades de analisis
forrajeros (campo natural y pasturas) entre los del tipo “que pasa si”. A partir de datos
afios 2000-2008 por efecto conjunto de un regionales, el modelo SGS (Johnson et al. 2003)
incremento del stock vacuno, una reduccion de la se calibr6 aceptablemente ante condiciones
superficie ganadera destinada a cultivos de diversas de manejo de festuca (Berger et al. 2014).
cosecha, y la disminucién de las precipitaciones En el marco de un proyecto interinstitucional e
anuales (Recavarren et al. 2009). En respuesta a la interdisciplinario y utilizando el SGS con datos
problematica, el INTA ha puesto en marcha un climaticos locales, asociado a un simulador Web
moédulo real produccién ganadera (Bilotto 2014) bioecondmico ganadero de sistema de produccion
que considerd la implementacion buenas practicas (“whole-farm”) denominado Simugan (Machado
de manejo (BPM) basado en dindmica de et al. 2010b), se plante6 la siguiente pregunta:
recambio de tejido foliar de la biomasa de las ¢Qué respuestas a la intensificacion (aumento del
pasturas de festuca (Agnusdei et al. 2007). Para lo area bajo BPM, fertilizaciones N2 estratégicas y
modelacién de sistemas de base pastoril, resulta aumento de carga animal) tendria en un sistema de
critico poder representar adecuadamente la cria vacuna modal ante variabilidad climatica

variabilidad de la produccién forrajera intra e (1993-2013) de la zona?.
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Figura 1: Produccién anual (kg vivo de terneros/ha/ano) a carga animal (Cab/ha) de 0.9, 1.1 y 1.3 cabezas/ha, con
fertilizacion de 100kgN/ha otono o primavera (aplicado al 20 0 40% de un sistema de cria modal en diferentes tipos
de ano (Normal N, otono seco Oto-S y primavera seca Prim-S respectivamente). Berger et al, (datos sin publicar).

En la figura 1 se ve el impacto en produccion de fertilizacion planteadas. Otra pregunta que surgid
carne la cual aumenta con la carga animal solo en fue: ¢(Qué posibilidad de respuesta econdmica
los afios normales, pero que ante sequias de otofio genera el sistema productivo de cria ante el
y primavera solo pueden ser sostenidas hasta 1,1 agregado estratégico de alimento (Valor Marginal/
de carga animal mediante las estrategias de Kg de Materia seca) en cada estacion, o la misma
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cantidad distribuida a lo largo del afio, en un
contexto de variabilidad climatica (1993-2013) de
la zona? A los fines de calculo el valor marginal
de la materia seca (MS) extra (VMMS $/kg

— \[WAS Anual

1.0 cabezas/ha

1.1 cabezas/ha

Probabilidad acumulada
-

12

Valor marginal del alimento extra ($/kgMS)

MS.ha), se estimé como el incremental (A) del
margen bruto/ha dividido el A en alimento extra
(McEvoy et al. 2011).

En la figura 2 se observa que el VMMS
aumenta con la carga animal, y que el mayor
valor (hacia la derecha) lo dan Ia
suplementacion en otofio e invierno,
coincidiendo en un sistema de cria con la
mejora en condicién corporal de los vientres al
inicio del servicio y mejora reproductiva. A la
mayor eficiencia productiva y econdmica que
permite visualizar estos analisis en algunas
condiciones, la simulacion planteada también
permite cuantificar el impacto potencial en lo
ambiental, como por ejemplo en aumento o
disminucion en Intensidad de emision de CH4
total (Entérico + heces) por kg de peso vivo
producido en cada carga animal.

En la figura 3 se muestra solamente (por
simplificacion del ejemplo) el caso de 1,2 de
carga animal, que muestra que las mayores
oportunidades de menor emisién CH4 marginal
(con una légica similar a lo econémico) se
logra con la suplementacioén en invierno. Este
ejemplo puntual se orienta a ilustrar la riqueza
de combinar las respuestas productivas,
econdmicas y ambientales (en este caso solo
CHA4 total) en el andlisis de oportunidades de
innovacion, pero que requieren ser ampliados a
la totalidad de GEI e incluir evaluaciones de
ciclo de vida “cradle to farm gate” para una
mejor identificacion de potenciales “trade offs”
dentro de los sistemas (Faverin et al. 2015).

Figura 2: Probabilidad acumulada del valor marginal del agregado en un 10% de la materia seca extra a un
sistema de cria modal con carga animal de 0.9 a 1.3 cabezas/ha en diferentes estaciones o de forma pareja anual.

Berger et al, (datos sin publicar).

Para el caso del Objetivo 2, se realiz6 una
busqueda en google académico del periodo 1990-
2015. Basado en una bateria de palabras claves,
entre las que se incluian ademas de los diferentes
paises de Sudamérica y un nimero estandarizado
de palabras claves. De ese andlisis surge que solo
el 65% de los modelos estan indexados en Journal
internacionales, pero que suman 20 modelos en
toda la region, mostrando poca visibilidad de la
simulacion de sistemas de produccion en la
region. Las referencias provienen de Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador, Pert y Uruguay, y

estdn orientadas mayoritariamente a vacunos
(48%), en su mayoria a produccién de carne
(30%), el resto se reparte en ovinos, cabras y
alpacas y mixtos con agricultura. Aunque muy
escasos, los trabajos indexados han crecido y
aumentaron los modelos de tipo biofisico y
econémico, y mas recientemente con la inclusion
de componentes ambientales (Figura 4, a).
Autores de Australia, con una gran experiencia en
inclusion de modelacion en el 1+D agropecuario
(Moore et al. 2014), destacan la importancia de la
maduracion de los modelos a software para mayor
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control y estabilidad de las respuestas de los mismos.
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Figura 3: Cambios en la probabilidad de diferencia en Intensidad de emision de CH4 total (Enterico + heces) por
kg de peso vivo producido, en un sistema de cria con una carga animal de 1,2 cabezas/ha produccion,
suplementado estrategicamente en diferentes estaciones o de forma pareja anual, simulado en el periodo 1993-

2013.

Otro aspecto relevante es la posibilidad de
alcanzar mayor difusion de usuarios/evaluadores
que cuando se utiliza planillas electrénicas,
sistemas de modelacion dinamica (Stella®,
Ithink®, Extend®, Vensim®) etc cuyo uso se
limita mayormente al grupo de trabajo que la

Evolucion de publicaciony tipo de modelos
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origina. De los modelos reportados en Sudamérica
solo el 15% constituyen un software especifico, y
de eso solo el 5% (1 modelo) son software
originados en la region (Figura 4, b), el resto son
aplicaciones o adaptaciones de software de
licencia internacional.

Modelos que llegan a software

5%
& No software

H software Lol

10% D Software Extranjero

Figura 4: Hallazgos referidos a las publicaciones de simulacion ganadera en Sudamérica.

Comentario final y conclusiones

Los resultados especificos del ejemplo utilizado
tienen escasa implicancia por fuera de la region
objetivo, pero permiten mostrar la potencialidad
de este tipo de herramientas para un publico
general no involucrado en simulacién. La
calibracion y evaluacién de los modelos es una
tarea critica del proceso, que requiere un fluido

intercambio bidireccional entre investigadores de
campo con el proceso de modelacion, y es muy
relevante para evidenciar la utilidad y Ila
credibilidad de los modelos. Es importante
destacar que los ejemplos presentados se integran
dentro de una red interinstitucional de modelacion
agropecuaria (MODASUR), integrada por 6
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instituciones: Facultad de Ciencias Veterinarias y
la Facultad de Ciencias Exactas de la UNCPBA,
La Facultad de Ciencias Agrarias de la UNdMP,
El INTA-CERBAS y la Comision de
Investigaciones Cientificas de La Provincia De
Buenos Aires (CIC) y el Instituto de Promocion
de la Carne Vacuna Argentina (IPCVA). Esta
estrategia, ademas de busqueda de fondos de
forma cooperativa como el caso de proyectos
INTA-Audeas-Conadev ha permitido mayor
integracion de la modelacion con la investigacion
de campo relacionada de las diferentes
instituciones (Machado et al. 2010a). La
posibilidad de interaccion interdisciplinaria en
MODASUR con expertos en matematica e
informatica, ha permitido consolidar el modelo en
un software especifico con mantenimiento vy
también promover mejoras (Arroqui et al. 2014)
que favorecen mayor poder computacional para el
analisis de situaciones que requieren simular
maltiples afios y  diversas  condiciones
experimentales. La simulacion “whole farm” esta

hoy fuertemente incorporada en el anélisis de
escenarios a nivel internacional como puede verse
de la bibliografia citada. En Sudamérica se ha
sugerido desde tiempo atras las oportunidades y
ventajas de estas herramientas (Herrero et al.
1997), pero se observa un bajo desarrollo regional
de acuerdo las publicaciones del tema, basado en
esfuerzos individuales mas que institucionales,
gue hacen que muchos modelos no se conozcan o
no se publiquen a nivel internacional, y se
descontinCien una vez que el técnico que las
motivé abandona la actividad. La modelacion de
sistemas ganaderos estd en deuda en cuanto a la
contribucion cientifica de la regién pero dispone
de un enorme potencial a la luz de necesidad de
analisis de oportunidades de innovacién en una
region productiva lider a nivel mundial. El
desarrollo deberd venir de mas
institucionalizacion de la actividad de simulacién
como sucede en paises desarrollados, fomentando
el desarrollo y mantenimiento de software
integrado a la investigacion experimental.
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