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RESUMEN

El avance de la agricultura impuso un nuevo patroén geografico de produccién en la Cuenca
Lechera Central. Mientras que la agricultura se caracteriza por el uso de tecnologias de
insumo, la simplicidad del sistema, la alta rentabilidad del capital operativo y la escasa
demanda de mano de obra, el tambo es un sistema complejo que aplica tecnologias de
proceso, tiene altos requerimientos de trabajo y genera flujo de caja constante. Las preguntas
de investigacién de este trabajo atienden a la incidencia de la tecnologia de tambo y la
restitucion de nutrientes en el suelo sobre los resultados econdémicos de la empresa lechera
mixta; la integracion de actividades se define con modelos de optimizacién. Se comprueba el
impacto positivo de la aplicacion de tecnologia disponible y probada que incrementa la
produccién, la productividad y los resultados econdémicos. El margen bruto de tambo
aumenta con los ajustes en la tecnologia (que representan niveles de 15, 17, 19 y 21 litros
diarios de leche por vaca) y es siempre mayor al margen bruto de agricultura. Cuando se
incluyen los costos de mitigacion de las actividades agricolas y forrajeras, relacionados a dos
de los nutrientes principales (N, P), disminuye 2 % la funcién objetivo.

Eje tematico 7. Evolucién y problemas de la agricultura y la ganaderia. Tipos de
explotaciones, precios, costos y rentabilidades. Relocalizaciéon y cambios en la produccién
vacuna. Monoproduccién agricola y sojizacion.
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INTRODUCCION

En las provincias de Santa Fe, Cérdoba y Buenos Aires se concentra alrededor del 96 % del
total del de produccién de leche argentina, (Lacelli, 2006). La provincia de Santa Fe en
particular, ha contribuido aproximadamente con un 30 % de la producciéon nacional en la

ultima década (MAGIC).

El desempeiio del tambo con relacién a actividades competitivas, ha sido objeto de numerosos
estudios (Cursack et al., 2001, 2002, 2009; Castignani H. et al., 2003; Castignani M.L. et el.,
2003), sin embargo a pesar de que se aprecian buenas posibilidades de sustitucién entre
factores de produccién en el corto plazo, otorgando flexibilidad a los sistemas frente a
cambios de precios relativos, el comportamiento ciclico de la lecheria junto al cambio en
rentabilidad relativa tambo-agricultura, entre otros factores, han provocado una significativa
disminucién en la cantidad de tambos en el pais: de 30.500 tambos en 1988 (CNA’88),
registros sucesivos informan 21.080 en 1995; 18.096 en 1998; 15.000 en 2002 y 11.805 en
2009 (Informe Lechero, 2009). Ello se acompaiia de un aumento en la cantidad de vacas por
tambo, en la produccién individual y consiguientemente, en la produccién diaria por tambo

que puede interpretarse como un indicador de volumen del negocio en lecheria.

Paralelamente, la superficie ocupada por la agricultura y en particular la soja, ha tenido una
evolucion sorprendente. De una superficie minima implantada con soja en 1970-71 (37.700
ha), se evoluciond a algo mas de 2 millones de hectireas en una década, 6 millones de
hectareas en 1996-97; y 10 millones en la campana 2000-01, y casi 16 millones de hectareas
en la campafia 2005-2006, cambiando el patrén geogréfico de produccion y el perfil de pais
cerealero por aceitero. Este cambio en el patrén de diversificacion también se dio en el drea

de localizacidén de este estudio.

La ganaderia en general, y el tambo en particular, se caracterizan por aplicar tecnologias de
proceso. Los diferentes modelos productivos - pastoril, semipastoril o en confinamiento -
originan distintos costos que derivan de las diversas combinaciones de factores de la
produccién empleados. Disponibilidad y precios de los factores y precios del producto,
algunos de los cuales exceden el mercado doméstico, inducen los modelos de produccién y
condicionan la competitividad del tambo, particularmente con las actividades agricolas.
Mientras que la produccién lechera requiere aprendizaje continuado, control y ajustes de
procesos, la agricultura se realiza con tecnologias de insumos en paquetes de escasa

variabilidad.



Agricultura y tambo difieren también en la generaciéon de empleo agrario; en tambo la
demanda de mano de obra es de aproximadamente 40 horas anuales por unidad de superficie,
en agricultura, oscila entre 1,60 y algo mas de 3 horas por unidad de superficie, dependiendo
del cultivo o rotacion, el sistema de labranza (convencional, Siembra Directa) y la capacidad
de los equipos utilizados. En promedio, cada tambo ocupa 3,46 personas; y si la superficie
de un tambo medio se dedicara a agricultura, ocuparia 0,27 personas (Castignani et al.,

2002).

Sin embargo la agricultura genera una alta rentabilidad del capital operativo, por lo que los
modelos diversificados que integran tambo y agricultura, se benefician tanto del flujo
financiero mensual y la generacion de empleo del tambo como de la rentabilidad del capital
operativo de la agricultura, dando lugar frecuentemente, a estrategias de crecimiento en

modalidades organizacionales innovadoras.

El propésito de esta propuesta es desarrollar un modelo que permita analizar los impactos de
los cambios de contexto, particularmente los cambios tecnolégicos y los cambios
institucionales, sobre los resultados econdmicos de empresas mixtas predominantemente
lecheras de la Cuenca Central Santafesina. Los objetivos especificos refieren a modelizar la
organizacion de la empresa a través de los insumos utilizados, los productos obtenidos y los
resultados econémicos; validar el modelo para lograr buena representacion de la situacién en
estudio; evaluar el desempeio de la produccién lechera y las modalidades de integracion de
la empresa con la agricultura en escenarios alternativos; y analizar los cambios que derivan de

la variacion de los precios de los productos y de los insumos criticos.

ANTECEDENTES

La investigacion econdmica que incluye la seleccion de tecnologia tiene importancia creciente
en la explicacion del crecimiento econdémico (Allen, 2000). La optimizacién lineal es un
método adecuado cuando se quiere identificar la combinacién 6ptima de las variables
organizacionales y tecnoldgicas de un sistema productivo, particularmente cuando el analisis
se realiza en un contexto de relaciones internas complejas entre la tecnologia, la ecologia y la
economia. Una adecuada formulacién del modelo permite investigar el impacto en el cambio
de las condiciones subyacentes de manera de identificar ventajas y desventajas de los
diferentes sistemas productivos. Ha sido utilizada en numerosos trabajos; (Beneke,
Winterboer, 1984) (Budnick, 1997) (Hardaker, 1971, 1975) (Haeussler, Paul, 1986) (Hazell,
Norton, 1986) (Hillier, Lieberman, 1996) (Ragsdale, 1998) entre tantos.



Salim et al. (2005) evaltan la rentabilidad de diferentes préacticas vinculadas a las estrategias
de fertilizaci6én, manejo de la alimentacién, y tratamientos de efluentes particularmente
asociadas al impacto ambiental de la produccién agraria en general y lechera en particular;
Louhichi et at. (2004) desarrollan una programacién lineal dindmica integrando en un modelo
para empresas lecheras componentes biofisicos, técnicos y socioeconémicos con el fin de
evaluar el impacto de variables exdgenas, particularmente las oportunidades técnicas y las
politicas agrarias; Acs et al., (2002), analizan mediante un modelo de programacion lineal en
empresas mixtas y considerando en el mismo la estructura de produccién, el impacto de
politicas de subsidio y ambientales; Butler er al.,(2002) analizan comparativamente varios
estudios realizados con este procedimiento en la lecheria de Estados Unidos de Norteamérica
para seleccionar la estructura del modelo que se adapta al andlisis de las empresas lecheras
irlandesas; Berentsen y Tiessink (2003), evalian el impacto de politicas ambientales, muchas

veces superpuestas, sobre las empresas lecheras holandesas.

En relacién con los objetivos especificos de este trabajo, el modelo de programacion lineal
presenta la posibilidad de analizar las oportunidades técnicas a través de actividades en una
matriz. Las restricciones o filas de la matriz representan las relaciones técnicas entre las
actividades; las actividades informan las relaciones insumo-producto; y sobre la base de la
funcién objetivo, la solucion de la matriz provee el plan 6ptimo. Nuevas tecnologias de
produccién pueden incorporarse agregando actividades al modelo (por ejemplo BPM,
disminucién del stress térmico, producciones integradas), mejoras en la tecnologia aplicada
pueden implementarse cambiando los coeficientes del modelo (cambios en la produccién
lechera individual, incrementos en la produccién de forraje por unidad de superficie,
aumento en la eficiencia de cosecha de forrajeras). Efectos de la escala, controles vinculados
a la preservacion de los recursos naturales y a la diversificacién, como componente de la
flexibilidad, pueden evaluarse agregando restricciones. Cambios en los mercados que afectan
los precios, tanto de insumos como de productos, se integran cambiando las restricciones o los
precios utilizados en el modelo (Berentsen, 1999). Méhring y Zimmermann (2005) también

analizan la sostenibilidad de la empresa lechera con un modelo de programacién lineal.

Los antecedentes analizados contribuyen al disefio del modelo que permita atender los
objetivos planteados, bajo el supuesto de que los sistemas de produccion de leche basados en
una alta dependencia de pastos ofrecen numerosos ventajas econdmicas, ambientales vy

vinculadas al bienestar animal.



MATERIALES Y METODOS

Los procedimientos a aplicar se han ordenado de acuerdo a los objetivos especificos, pues

corresponden a la secuencia adecuada para lograr el objetivo general del proyecto.

a. El primero refiere a modelizar la organizaciéon de la empresa a través de los insumos
utilizados, los productos obtenidos y los resultados econémicos. Para ello se desarrollard un

modelo de Programacion Lineal; el modelo estidndar de PL tiene la siguiente expresion:
Max {Z = ¢’ x}
St. Ax <= b 6 >=b 0 =0
X >=0

donde:

Z es el MBT (margen total de la empresa)

x es el vector de variables de decision

¢ es el vector de margenes brutos o costos por unidad de actividad

A esla matriz de coeficientes técnicos

b esel vector de valores RHS (disponibilidades)

Sobre la base de los objetivos de produccién y detallada informacién del proceso productivo
se modela la empresa. Las actividades o variables de decision representan las posibilidades
técnicas de produccién y las restricciones las relaciones técnicas entre las diferentes
posibilidades de produccién; el modelo permite vincular las distintas actividades a los

factores fijos y representar condiciones externas.

La matriz resultante de la modelacién realizada tiene 35 actividades y 30 restricciones. En el
cuadro N° 1 se resumen las variables de decision incluidas en el modelo. Se considera
importante incluir como variables de decision las instalaciones de tambo, ya que la capacidad

de las instalaciones y equipos de ordefo y enfriado de la leche resultan restrictivas.

El uso del suelo de los cultivos forrajeros transfiere la materia seca generada (kg Ms ha') a la
oferta de alimentos por lo tanto la misma esta conformada por forrajes frescos, forrajes
conservados y concentrados (Energético, Subproductos Proteicos, y Minerales y Aditivos).
El concentrado energético es representado por grano de maiz que puede ser propio,
transferido del cultivo agricola en la empresa o comprado en donde existe la posibilidad de

adquirirlo.



CUADRO N° 1: VARIABLES DE DECISION INCLUIDAS EN EL MODELO

Variables de decision Unidad Expresion de la funcién objetivo
Actividades agricolas
Trigo-Soja de segunda ha* | Margen bruto por ha
Soja de primera ha Margen bruto por ha
Girasol ha Margen bruto por ha
Maiz ha Costo de implantacién

Instalaciones de tambo (se plantean
cuatro dimensiones de instalaciones)

Oferta de alimentos

Cultivos forrajeros

Alfalfa pura en suelo agricola ha Costo directo por ha
Alfalfa consociada en suelo consociado ha Costo directo por ha
Avena en suelo agricola ha Costo directo por ha
Moha y avena en suelo ganadero ha Costo directo por ha
Forrajes conservados
Silo de maiz Kg MS* | Costo de confeccion
Heno de alfalfa pura Kg MS | Costo de confeccion
Heno de moha Kg MS | Costo de confeccion
Concentrados energéticos, proteicos Kg MS | Precio de mercado en los comprados y
y minerales y aditivos costo cosecha para lo propio
Mano de obra litros |Porcentaje de la produccién valorada

VT Costo directo por vaca total (exceptuando

Tambo .
aquellos componentes que conforman actividades)

Reposicion de hembras

Compra Cabeza |Precio de mercado

Propia Cabeza | Costo de crianza (sin alimentacién)
Actividades de venta

Terneros machos descalostrados Cabezas | Precio de mercado

Terneras de tambo Cabezas | Precio de mercado

Carne de las vacas de descarte Cabezas | Precio de mercado

Leche Litros | Precio de mercado

Precio de mercado menos los gastos de

Maiz grano Kg. C
comercializacién

*ha= hectdreas, Kg MS = kilogramos de materia seca, VT = vacas totales
Las restricciones relacionadas con los recursos comprenden:

La tierra (exdgena): en dos calidades, tierras agricolas y ganaderas (sobre las cuales se
puede realizar agricultura con menores rendimientos); cada calidad de tierra se
desagrega en cuatro periodos, que permiten considerar los tiempos de ocupacién real

por cultivo. De acuerdo a los sistemas que se consideraron como representativos en la



escala y clase de suelo, se establecié una disponibilidad de 240 ha de tierra agricola y

60 ha de tierra ganadera.

Las transferencias: de maiz a concentrado energético propio y a grano para la venta
(consumo o venta), y de forrajeras, de cultivos forrajero a oferta de alimentos (a
tambo). En esta transferencia se considera la eficiencia de cosecha o aprovechamiento,

segln corresponda, pero no se incluyen excedentes como margen de seguridad.

El balance de energia como restriccién asegura el balance entre oferta del plan

forrajero y la demanda del rodeo.

Algunas restricciones que garantizan el respeto a la estructura de la dieta, como ser el
minimo de heno, los maximos de concentrados energéticos, proteina, minerales y

vitaminas que componen la dieta, y la relacion entre concentrados.

Capacidad de ordefio e instalaciones son dos restricciones vinculadas a las cuatro

actividades correspondientes las cuatro que refieren a la dimensién de las instalaciones

en funcién del tamafio del rodeo y un méximo de tiempo asignado a esta tarea.

Produccién de leche, venta de vacas de rechazo, recria de hembras, destino de las
vaquillonas y venta de terneros permiten atender adecuadamente la dindmica del

rodeo y la venta de producto (leche) y de co-productos (venta de carne).

Finalmente hay una restriccién relacionada con la mano de obra que transfiere los
litros de leche equivalentes al porcentaje del ingreso bruto que cobra el tambero desde
la actividad tambo a mano de obra Mohring y Zimm (2005) también analizan la

sostenibilidad de empresa lechera con un modelo de programacion lineal.

En términos generales, se distinguen cuatro factores que afectan los resultados de la empresa,
a saber: los factores fijos, que determinan la capacidad de produccién; la eficiencia de
produccién que se expresa en las relaciones insumo-producto; los precios de los productos y
los insumos; y los aspectos vinculados al comportamiento del productor (que pueden originar
algunas restricciones). La PL permite representar adecuadamente estos factores y evaluar el

impacto de los cambios en cualquiera de ellos en la solucion.

La validacién del modelo se hizo a través de casos seleccionados entre los sistemas de buen
desempefio analizados en investigaciones precedentes (Osan, 2003, Castignani et al., 2005),
actualizados a través de informantes calificados de la regién en estudio. De ellos se han

tomado datos, pardmetros y coeficientes para alimentar y validar el modelo de



programacion lineal, realizando las adaptaciones y cambios hasta lograr una buena

representacion de la realidad.

El modelo se ha desarrollado sobre hoja de célculo (Excel) que tiene una estructura de hojas
vinculadas que permiten cargar los precios y las diferentes actividades productivas y que se

vinculan directamente a la matriz. El Gréafico N° 1 presenta la estructura del modelo.

GRAFICO N° 1. ARQUITECTURA DEL MODELO
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En la hoja Precios se cargan los precios a utilizar; en este trabajo se han considerado los
precios de los insumos correspondientes al mes de junio de 2008; la fuente de informacién
han sido comercios especializados del area de estudio, e informacién secundaria regional. En
los precios de insumos con marcada estacionalidad, se tomé el precio promedio
correspondiente al periodo de ventas actualizado al momento de anélisis con el LP.IL.M.,
Indice de Precios Internos al por Mayor (Nivel General). También se adopté ese criterio con
relacion a los precios de los productos agricolas; el precio de la leche, es un promedio (en
pesos de junio de 2008) de los tltimos cinco afios (2003-2008) del precio del litro de leche
abonado al productor mensualmente (MAGIC). Adicionalmente para comparar los resultados
con valores actuales se utilizaron precios de los insumos, los productos agricolas y la leche
con valores del mes junio de 2009. La mano de obra de tambo se establece como una
proporcién de la venta de leche, que para el caso es el 13 % y para la mano de obra transitoria

se toman los valores de acuerdo a las disposiciones legales correspondientes.



La hoja Agricultura incluye para las distintas actividades el tiempo de ocupacién segin
periodos; el rendimiento en grano y en el caso de maiz, en materia seca destinada a silaje; el
rendimiento (promedio de los tltimos cinco afios en la regiéon por cultivo y segin calidad de
tierra); labores; insumos y gastos de comercializacion. De tal forma se obtienen ingresos,
costos directos y margen bruto, todos por unidad de superficie. Las actividades agricolas se
vinculan a la matriz proveyendo la funcién objetivo en términos de margen bruto o costo
directo (en las actividades que se han desagregado para facilitar la transferencia), y las
relaciones insumo producto correspondientes. Adicionalmente, y en funciéon de los
rendimientos, esta hoja permite calcular las extracciones de nutrientes del suelo que permiten
asegurar los costos de mitigacion cuando se exige al modelo evaluar el sistema asegurando la

provision total de nutrientes que los rendimientos demandan.

En forma similar a la anterior, la hoja Forrajeras opera con los cultivos forrajeros y las
reservas, periodizando la oferta expresada en materia seca por unidad de superficie. Los
distintos cultivos se desagregan en actividades diferentes segin la clase de suelo (agricola o
ganadero) con la produccién en materia seca correspondiente. En todos los casos la
produccién se corrige segln coeficientes de aprovechamiento. Se estiman costos directos y

demandas de nutrientes.

La hoja de tambo modeliza la actividad considerando pardmetros de produccion y
reproduccidn, estructura del rodeo, planteo técnico, con énfasis en el plan alimenticio que
asegura el balance entre oferta y demanda. Se estiman ademds los costos para cuatro tipos de
instalaciones cuyo tamafio se asocia a la dimension del rodeo. Se han evaluado cuatro
modelos de tambo en base pastoril, que con distintos usos de concentrados alcanzan 15, 17,

19 y 21 litros de leche por dia y por vaca en ordefio.

La Matriz se ha estructurado con vinculaciones que cargan de las hojas precedentes las
relaciones insumo producto y la funcién objetivo. Permite cargar las disponibilidades de los
dos tipos del recurso tierra segin periodos. Finalmente, la hoja de resultados se ha
modelizado de forma de agregar a la informacidn corriente de la programacion lineal, algunos
resultados econdmicos, e indicadores de produccion y productividad que enriquecen la
interpretacion de los resultados. Ademds de evaluar el impacto de la tecnologia mediante
distintas producciones individuales que definen el modelo productivo de tambo, se analizan
los mismos modelos imponiendo la incorporacidn de fertilizantes que derivan en los costos de

mitigacion vinculados a la conservacion del suelo. Se limita el andlisis a nitrégeno y fésforo,



y en dosis que aseguren cubrir totalmente la demanda que se asocia a los niveles de

rendimiento en actividades agricolas y de produccion de materia seca en las forrajeras.
RESULTADOS Y DISCUSION

La superficie base de cdlculo de los diferentes modelos es de 300 ha, 240 de clase agricola y
60 de clase ganadera. El Grafico N° 2 presenta la asignacion de superficies segin modelos
productivos. En funcién de la superficie de los distintos cultivos corregida por el tiempo de
ocupacion, se llega en promedio a un coeficiente de superposicioén de 1,20; la rotacién trigo-
soja de segunda tiene el valor méximo (2) y el resto, valores inferiores a 1. Se destaca que el
tambo usa gran proporcion del suelo agricola en todas las alternativas. También se hace
evidente el aumento de la superficie de maiz (grano y silaje) que permiten la mayor

productividad individual, a partir de la disminucién de la superficie agricola y de alfalfa pura.

La estructura del rodeo en todos los modelos es la misma: 341Vacas Totales, 256 en ordefo
y 85 secas, 114 vaquillonas de reposicion de la propia producciéon y 5 compradas. La relacion
de precios entre la vaquillona comprada y los costos de la recria en la empresa, hacen que la
solucién incluya la compra de las hembras que completan la demanda anual basada en las
estrategias de reemplazo adoptadas. En funcién del rodeo seleccionado, las instalaciones de
ordeno corresponden al tipo lado por lado con 16 bajadas en todos los casos; cabe aclarar que
el dimensionamiento de las instalaciones se modeliza en la hoja de Tambo, y que impone un
maximo de 90 minutos en la tarea de ordefio, de acuerdo a las sugerencias de expertos en el
tema (Taverna, 2003). La capacidad minima requerida para los equipos de frio es de 7.680,

8.704, 9.728 y 10.752 litros.

GRAFICO N° 2. USO DEL SUELO SEGUN ALTERNATIVAS DE TAMBO
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Fuente: elaboracion de los autores.



En el Cuadro N° 2 se presentan algunos indicadores de produccién, de productividad e

indicadores de tecnologia segin produccion individual diaria.

CUADRO N° 2. RESULTADOS FISICOS DE TAMBO SEGUN ALTERNATIVAS DE TAMBO

Tambo 151 | Tambo 171 | Tambo 191 | Tambo 211
Produccioén leche miles 1 afio” 1400 1587 1774 1960
1 dia 3836 4348 4859 5371
Produccién individual 1 afio”! 5475 6205 6935 7665
1 ha-tambo™’ 8555 9558 10660 11637
kg GB ha tbo- afio™" 299 335 373 407
Carga Tambo cab ha-VT"! 2,08 2,05 2,05 2,02
Uso concentrados kg VO-dia™ 5,55 6,29 7,03 7,77

Fuente: elaboracion de los autores.

El aumento de la produccién individual diaria redunda en una mayor produccion total y diaria
de leche y en una mayor productividad por unidad de superficie. Sin embargo el aumento de
producciéon individual provoca cambios en el plan alimenticio, que se expresan en la
disminucion en la carga animal y el aumento del consumo de concentrados, que requieren las

vacas de alta produccion.

En el Cuadro N°3 se informan los resultados econémicos de tambo para los distintos niveles
de productividad individual. Entre la menor y la mayor productividad individual se verifica
un incremento en los ingresos de 38 % mientras que en los egresos es el 20 %. Ello explica la
disminucion de los costos directos y el aumento del margen bruto por litro de leche a medida
que se intensifica el sistema de produccion. En el grafico N° 3 se presenta la participacion
relativa de los componentes de los costos directos. Se observa que a medida que se intensifica
el sistema, aumenta la participacion relativa de la alimentacién y la mano de obra en los
costos directos. La optimizacion provee una participacion relativa similar a la de los modelos

reales de buen desempeio, que han servido para validar el modelo; corroboran estos

resultados la racionalidad econémica de los empresarios exitosos del sector.

CUADRO N° 3. RESULTADOS ECONOMICOS SEGUN ALTERNATIVAS DE TAMBO

Tambo 151 | Tambo 171 | Tambo 191 | Tambo 21 1
Ingresos Tambo miles $ afio™ 1.246 1.402 1.559 1.716
Costos Directos miles $ afio”! 701 746 793 839
$1' 0,45 0,43 0,41 0,39
Margen Bruto $1' 0,39 0,41 0,43 0,45

Fuente: elaboracion de los autores.
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GRAFICO N° 3. COMPOSICION DE COSTOS DIRECTOS SEGUN ALTERNATIVAS DE TAMBO
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Fuente: elaboracién de los autores.

La agricultura entra en las distintas soluciones con dos actividades: la microrotacion trigo-soja
de segunda (un maximo de 112 ha y un minimo 99 ha en el modelo mas intensivo) y sorgo
granifero que aparece solamente en los modelos con 15 y 17 litros de produccién con una

superficie minima (2 ha) en tierras ganaderos.

Los resultados de la empresa (expresados como Margen Bruto Total) se detallan en el Cuadro
N° 4. Al aumento progresivo el indicador global de resultado econémico acompafia un
aumento del margen bruto por unidad de superficie y de la contribucion del tambo, en

términos, relativos al resultado de la empresa.

CUADRO N°4. RESULTADOS ECONOMICOS DE LA EMPRESA SEGUN MODELOS

ALTERNATIVOS DE TAMBO
Tambo 151 | Tambo 171 | Tambo 191 | Tambo 211
Margen Bruto miles $ afio” 736 839 942 1045
$ ha- afio” 2657 3063 3477 3900
ContribuciénTambo % MBT 75 79 82 84

Fuente: elaboracién de los autores.

Manteniendo los cuatro niveles de produccion individual diaria en tambo, se impuso la
restitucion de N y P en todas las actividades agricolas y en los cultivos forrajeros. Los niveles
de fertilizantes usados surgieron de calcular las extracciones con modelos de uso corriente
(IPNI, INPOFOS) ajustados mediante la consulta a informantes calificados. Los costos

directos aumentaron por el incremento en la cantidad de fertilizantes, y los margenes de las
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actividades agricolas disminuyeron. Esto produce modificaciones en la asignacién del suelo.
En primer lugar se destaca la inclusién de la alfalfa consociada, junto a la alfalfa pura
satisfacen las restricciones de rotacién. Cobra importancia la avena, se mantiene la
participacién de moha y el maiz (para silaje y grano) crece con la intensificacion del sistema.
Se mantiene la dotacién animal y la estructura del rodeo. La agricultura se reduce a trigo-

soja de segunda ocupando 100 ha.

GRAFICO N° 4. USO DEL SUELO, CON REPOSICION DE NITROGENO Y FOSFORO Y SEGUN
ALTERNATIVAS DE TAMBO
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Fuente: elaboracion de los autores.

La produccién global, la productividad y los indicadores tecnoldgicos de tambo se mantienen,
ya que se imponen los niveles de produccién individual y las restricciones garantizan el
equilibrio del plan alimenticio. Por lo tanto a igual produccién el ingreso es el mismo que en
los planteos sin restitucion de nutrientes. Los cambios en los costos directos producen ligeras
modificaciones en el margen bruto de la empresa y los margenes unitarios (algo menos del 2
%) y un pequefio incremento en la contribucion del tambo al margen bruto de la empresa.
(Cuadro N° 5). Cabe recordar que el primer andlisis se realiz a partir de costos de actividades
con la tecnologia de uso corriente, que incluye el uso de fertilizantes pero no en dosis

suficientes como para cubrir la totalidad de lo que el rendimiento exige.
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CUADRO N° 5. RESULTADOS ECONOMICOS DE TAMBO, CON REPOSICION DE NITROGENO Y
FOSFORO Y SEGUN ALTERNATIVAS DE TAMBO

Tambo 151 | Tambo 171 | Tambo 191 | Tambo 211
Margen Bruto miles $ afio” 721 824 929 1033
$ ha- afio”" 2604 3009 3430 3855
ContribuciénTambo % MBT 76 80 82 85

Fuente: elaboracién de los autores.

En todos los modelos analizados el indice de competitividad relativa de tambo y agricultura,
calculado como la relacién de los margenes brutos de ambas actividades, fue superior a uno,
ya que en todos los casos, el tambo que optimiza la asignaciéon de recursos, tiene mayor

margen bruto que la agricultura.

CUADRO N°6. RESULTADOS TECNICO-ECONOMICOS DE TAMBO, CON REPOSICION DE
NITROGENO Y FOSFORO Y SEGUN ALTERNATIVAS DE TAMBO, ACTUALIZADOS A JUNIO
DE 2009

Tambo 15 1| Tambo 17 1| Tambo 19 1| Tambo 21 1

Uso del Suelo
Sup. Agricultura ha 150 150 153 153
Sup. Tambo ha 150 150 147 147
Sup. Tambo - VT ha 122 122 120 120
Productividad 1 ha-VT-1 11407 12922 14690 16284
Carga Tambo cab ha-VT-1 2,27 2,27 2,31 2,32
Resultados Econémicos
Margen Bruto Empresa miles $ afio-1 684 778 876 972
$ ha- afio-1 2279 2595 2921 3240
Margen Bruto Tambo $1-1 0,29 0,36 0,38 0,40
ContribuciénTambo % MBT 58 63 67 70

Comparacion de Resultados
2009 vs 2008

MB Empresa % -5,2% -5,6% -5,7% -5,9%
MB Tbo % -26,2% -12,1% -11,3% -10,6%
ContribuciénTambo % -23% -21% -19% -18%

Fuente: elaboracién de los autores.

Al considerar en el modelo la reposicion de N y P y precios a junio de 2009 el cambio en las
relaciones de precios impacta fuertemente en los resultados. Se produce un aumento de la
participacion de la agricultura en detrimento de la superficie de tambo; alrededor del 50 % de
la superficie se dedica a trigo/soja de 2da, generando una contraccién en la superficie de
tambo que oscila entre un 10 a 14 %; aumenta la productividad de leche por unidad de
superficie pues se incrementa la carga animal. Los resultados econdémicos de la empresa en

todos los modelos son positivos, pero disminuyeron con relacién a los modelos 2008, y la
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contribucién del tambo al resultado total fue inferior al afio anterior producto de menores

margenes unitarios de la actividad. (Cuadro N° 6).

CONCLUSIONES

Con respecto a los escenarios analizados, se comprueba el impacto positivo en los resultados
econdmicos que derivan de la adopcion de tecnologia disponible y probada en produccion
lechera y la mayor competitividad relativa de tambo. Los costos de mitigacién que aseguran
la restituciéon de nitrégeno y fésforo provocan una disminucién de casi 2 % en el margen
bruto de la empresa. Una importante conclusion que surge del trabajo refiere a la bondad del
procedimiento utilizado. Diversos condicionantes de la produccién, integrados en un modelo
abarcativo capaz de explicar interacciones internas, permitieron evaluar el impacto de
algunos cambios en el grado de intensidad de la produccién de leche y de la inclusion de los
costos de mitigacion relacionados con dos nutrientes: N y P. Se considera que a partir de las
validaciones realizadas y los resultados obtenidos, el modelo resulta eficiente. Permite
avanzar en la evaluacién de otros escenarios tecnoldgicos e institucionales que cobran
importancia creciente en la lecheria argentina. De hecho, al correr los modelos con precios
2009 se comprueba el impacto negativo de los precios actuales; el deterioro de las relaciones
de precios entre insumos y productos afecta de una manera preocupante a los resultados de la

actividad tambo y su contribucioén a los resultados de la empresa.

Para el empresario rural de la region y los profesionales de las ciencias agrarias el modelo
desarrollado aporta a una mejor comprensién de los sistemas predominantemente lecheros
desde un enfoque sistémico, permitiendo un accionar proactivo ante los posibles senderos
tecnoldgicos y politicas sectoriales y regionales. Se espera ademads, que sea de utilidad en el
disefio de politicas orientadas a un desarrollo regional mas equilibrado y a la salvaguarda de

una actividad generadora de empleo rural y de una acentuada dindmica econdmica territorial.
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