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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue optimizar con Programacion Lineal los modelos obtenidos en un
trabajo previo con Programacion Monte Cario en el Partido de Guamini (Pcia. de Buenos Aires)
y analizar comparativamente la composicién tecnoldgica y las diferencias fisicas y econdmicas
de los modelos de ambos métodos. La optimizacion deshecho aquellas actividades agricolas y
ganaderas de bajos margenes brutos (MB) por lo que se redujo el espectro tecnoldgico que
ofrecen los nuevos modelos. Alguno de estos modelos dptimos presentaron limitaciones
tecnoldgicas que sugirieron su descarte. Los rendimientos totales de granos (kg/ha), carga
animal (EV/ha), produccion de carne (kg/ha), eficiencia del stock (%) y MB agricola, ganadero
y total (S/ha), promedios de los 6ptimos del Partido de Guamini, fueron: 4,7; 13,9; 13,9; 1,6; 4,4;
18,4 y 11,7 %, respectivamente, mas altos que los modelos Monte Cario. Se concluye que la
secuenciametodolégicaMonte Carlo-Programacion Lineal es recomendable parael planeamiento
agropecuario a nivel regional y que seria deseable ensayar laProgramacion Entera que obviaria
algunas de las deficiencias encontradas en los modelos.
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LINNEAR MONTE CARLO PROGRAMMING MODELS IN GUAMINI
(BUENOS AIRES, ARGENTINA) FOR TECHNICAL
AND LIVESTOCK ACTIVITIES

SUMMARY

The objective of this work was to optimize by means of Linear Programming the models
obtained previously in Guamini (Argentina) through the Monte Carlo Programming and to
compare the technological composition and productive and economics differences of models of
both methods. Linear Programming eliminated these agricultural and livestock activities with
low gross margins (GM) and so the technological spectrum of new models decrease. Some of
these optimum models had technological limitations and there were discarded. Total grain yields
(kg/ha), stocking rate (cow equivalent/livestock ha), beef production (kg/livestock ha), stock
efficiency (%), crop production GM (S/ha), livestock production GM (S/ha), and total GM ($/
ha) optimum averages of Guamini were: 4.7; 13.9; 13.9; 1.6;4.4; 18.4 and 11.7 %, respectively,
higher than Monte Carlo models, it can be concluded that the methodological sequence Monte
Carlo - Linear Programming are recommended in planning regional production systems and
Entere Programming should prevent some deficiencies found in models obtained with those
methods.
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INTRODUCCION empleados con dicha finalidad, permite obtener

Los métodos para el planeamiento de empresas modelos 6ptimos de maximizacion o minimizacion
agropecuarias son numerosos y muchos de ellos segun lafuncién objetivo. Sin embargo, la Progra-
tienen como base comUn la Programacion Lineal. macién Lineal tiene limitaciones estructurales
Este método, que ha sido y es uno de los mas propias del método que fueron evaluadas minucio-
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samente por Bamard y Nix (1984). La Programa-
cién Monte Cario es un método desarrollado hace
aproximadamente tres décadas que fue utilizado
por diversos autores para modelar sistemas
agropecuarios (Donalson y Webster, 1968; Denty
Byme, 1969; Actis, 1983; Gargano et al, 1995)
pero que aun no alcanz6 gran difusién. Deriva de
la Programacién Lineal y tiene ventajas compara-
tivas como la posibilidad de establecer niveles
minimos y maximos en todas la actividades. Ade-
mas, una misma matriz se puede “correr” las veces
que se desee y obtener 20 modelos diferentes en
cada corrida con s6lo modificar el generador de
numeros aleatorios y/o el nimero de iteraciones.
Esos 20 modelos resultantes de cada corrida son
los de mayores margenes brutos pero son inferio-
res al 6ptimo de la Programacién Lineal en por-
centajes que, segiin Bamard y Nix (1984), depen-
den del niGmero de iteraccionesy de lacomplejidad
de la matriz.

El objetivo de este trabajo en el Partido de
Guamini (Pcia. de Buenos Aires) fue optimizar
mediante Programacion Lineal los modelos obte-
nidos con Monte Cario en un trabajo anterior
(Gargano etal, 1995)y evaluar comparativamen-
te la composicion tecnoldgicay los indices fisicos
y econdmicos de los modelos correspondientes a
ambos métodos.

MATERIALES Y METODOS

Las matrices para Programacion Lineal fueron,
basicamente, las mismas que se utilizaron para obtener
los modelos con Programacién Monte Cario en un
trabajo previo en el Partido de Guamini (Pcia. de
Buenos Aires), en el que se describieron los supuestos
tecnoldgicos y econdmicos empleados (Gargano et al,
1995). En ese estudio se prepararon tres matrices para
cada una de las tres areas edaficas homogéneas y se
presentaron 10 modelos por area. A efectos de comparar
esos 30 modelos con sus respectivos dptimos se efectud
unacorrida de Programacion Lineal por modelo, para lo
cual se necesitaron 30 matrices distintas. Cada matriz
incluyd el subsistema ganadero y los submodelos de
engorde que correspondieron a cada modelo Monte
Cario, y todas las actividades restantes.

Se utiliz6 el Programa LINDO y a las salidas
descriptivas de las actividades y el margen bruto total
de cada modelo, se agregé el célculo de las siguientes
variables: rendimientos totales de granos (kg/ha), carga
animal (EV/ha ganadera), produccion de carne (kg/ha
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ganadera) y margenes brutos agricolas, ganaderos y
totales ($/ha). La metodologia para estos célculos fue
descripta en una etapa previa (Gargano et al, 1993).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se ha puntualizado anteriormente, los
resultados seran comparados con los obtenidos en
un trabajo anterior con el método Monte Cario
(Gargano et al, 1995).

Descripcién Técnica de los modelos

Esta informacion se presenta en los Cuadros N°
1,N° 2y N° 3, los cuales corresponden a las areas
edaficas homogéneas 1, 2 y 3, respectivamente.

La actividad agricola en el area 1 fue idéntica
en todos los cultivos porque esa resultd la combi-
naciéon de mayor margen bruto (MB).

La ausencia de avena, como cereal alternativo
del trigo, era predecible porque su MB era inferior.
Este Gnico submodelo agricola representa la pri-
meradiferenciaremarcable de origen metodolégico
entre la Programacion Lineal que elige las activi-
dades en base a los MB, y la Programacién Monte
Cario que lo hace al azar. A partir de la matriz
utilizada, la Gnica manera de asegurar la incorpo-
racion de avena a los modelos hubiera sido forzan-
do su inclusién mediante una restriccion de super-
ficie minima, si bien s6lo se habria obtenido un
nuevo modelo y con un MB inferior. Otros mode-
los alternativos se podrian obtener con dicha ma-
triz de Programacién Lineal modificando las su-
perficies propuestas, excluyendo el trigo, etc., pero
cada nuevo modelo requiere, necesariamente, una
corrida de lamatriz. Con Monte Cario se obtuvie-
ron 20 modelos por corrida aunque alguno de ellos
fueron descartados por diversas razones (Gargano
et al, 1995). En la cosecha gruesa, la restriccion
fue una superficie méxima igual para cada cultivo
pero con una superficie total inferior a la suma de
ambos maximos. Luego, como el MB del maiz
superd al del girasol, resultd mas alta la superficie
del primero.

La descripcién de la ganaderia es mas comple-
japorque estdicompuestapor losrecursos forrajeros
y los submodelos ganaderos y de engorde. En sus
actividades se observan niimeros con decimales y
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ésta es latercera diferencia con Monte Cario en el
que siempre son enteros. Es necesario destacar que
si bien aqui se presentaron cifras enteras o con un
decimal, en muchos casos en las salidas de
computadora aparecieron hasta seis decimales. Es
obvio que la validacion real de estos modelos
requiere otro redondeo a cifras enteras. Esta des-
ventaja de la Programacion Lineal adquiere mag-
nitud en aquellas actividades cuyos porcentajes
son relativamente pequefios, verbigracia los recur-
sos forrajeros, donde dicho redondeo seria
porcentualmente significativo. Ademas, si el re-
dondeo involucrara a varias actividades podria
implicar una sustancial modificacion del modelo
que, en consecuencia, dejaria de ser 6ptimo.

La composicién ganadera de alguno de los
modelos difiere apreciablemente de los de Monte
Cario (Gargano et al, 1995), a pesar de haberse
corrido la misma matriz. Lo mas destacable co-
rresponde a los submodelos de engorde que en este
estudio pusieron en evidencia que con la venta de
novillos comprados en marzo se alcanz6 lafuncion
objetivo, quedando excluidas las restantes activi-
dades de engorde que integraron los submodelos
Monte Cario. Por esto los modelos 1y 2 fueron
idénticos. Elmodelo 7 vende solamente vaquillonas
porque fue el Gnico submodelo incluido en su
matriz. La importancia del engorde qued6 demos-
trada, ademas, en los modelos 4 a7 que incluyeron
el nivel maximo de animales. Otro aspecto que debe
puntualizarse es que algunos modelos son riesgosos
debido a la mencionada concentracion de compra
venta de animales de engorde y al extremadamente
bajo excedente forrajero que, incluso, podrian suge-
rir el descarte de esos modelos.

Esto Ultimo le cabria también al modelo 3 por el
alto excedente forrajero.

Las observaciones de tipo general anotadas en las
descripciones de los modelos del &rea 1 son
extrapolables a las areas 2y 3. Cabe agregar que en
ambas areas se ha exacerbado el riesgo que implica
un ajustado balance forrajero ya que en promedio
el 80 % de los modelos tuvo un excedente inferior
al 5 %, lo cual reduce el espectro de modelos
recomendables.
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Variables técnicas y margenes brutos de los
modelos

Dentro de cada &rea todos los modelos tuvieron
el mismo rendimiento total de granos porque,
como se menciond anteriormente, presentaron
idénticos cultivos y superficies. Estos rendimien-
tos fueron: 3.314, 3.138 y 2.158 kg/haen las areas
1, 2y 3, respectivamente y superaron en 3,8; 10,0
y 1,3 %, en el mismo orden, a lospromedios Monte
Cario (Gargano et al, 1995). También la carga
animal y la produccién de carne fiieron mas altas
que las halladas en los modelos Monte Cario
(Cuadro M° 4). Estos incrementos en ganaderia no
se expresaron en la eficiencia del stock ya que
fileron pequefios o nulos segun areas y habla de la
escasa trascendencia de este indice, acorde con lo
encontrado en otro trabajo (Gargano et al, 1989).

Los sefialados resultados fisicos de la agricul-
tura se reflejaron en MB idénticos dentro de cada
area. Los MB ganaderos superaron a los prome-
dios Monte Cario en niveles porcentuales conside-
rablemente mayores que en agricultura. No obs-
tante, se debe recalcar que tales diferencias en
ganaderia son atribuibles en parte a lamayor carga
animal y menores excedentes de forraje, que traen
aparejado una disminucién de la flexibilidad de los
modelos. A modo ilustrativo, en las areas 1,2y 3 el
forraje excedente promedio fue de 7,2; 3,8y 2,6 %,
respectivamente y en cambio en los modelos Monte
Cario 12,3; 9,9 y 10,9 %, respectivamente.

Los MB de ambas actividades, pero principal-
mente los de ganaderia por su mayor diferencia
porcentual y por ser la actividad predominante,
explican los altos valores que figuran en la Gltima
columna del Cuadro N° 4. Sin embargo, en algunos
casos esas diferencias estdn sobreestimadas porque
cuando se eligieron los modelos Monte Caido una de
las variables que se tuvo en cuenta fue que el
excedente forrajero oscilaraentre 5y 15 %, y sus MB
no siempre fueron los mas altos (Gargano et al,
1995). Aln asi, si consideramos sélo los MB totales
maés altos de cada corrida Monte Caido, que corres-
pondieron a los modelos 1,4y 8 de cada area, vemos
en el Cuadro N°4 que las diferencias osci laron entre
3,5y 11,6 % inferiores a los 6ptimos y que el
promedio de esos nueve modelos es de 8,4 %. Este
porcentaje es similar al encontrado por Donalson
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y Webster (1968), que trabajaron con una matriz
de tamafio equival entey también 2.000 iteraciones.
Por otra parte, estos autores demostraron en el
mismo trabajo que al aumentar el tamafio de la
matriz y disminuir el nimero de iteraciones se
incrementaron las diferencias. Sin embargo, en
sendos trabajos con matrices mas chicas y 1.000
iteraciones, Casas (1980) hall6 una diferencia de
11 % y Actis(1983) de sélo 2,2% pero este Gltimo
con un alto excedente forrajero (17,2 %) que le
resta aplicabilidad al modelo. En sintesis, los
resultados de dichos trabajos no siempre fueron
coincidentes pero tampoco estrictamente compa-
rables porque, principalmente, el objetivo de los
estudios no fue el mismo.

Por Gltimo, la combinaciéon de ambos métodos
aparece como una posibilidad de interés para el
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planeamiento agropecuario. Casas (1980) ha su-
gerido una primera corrida con Programacién
Lineal para hallar la 6ptima combinacion de acti-
vidadesy luego Monte Cario para generar distintas
alternativas. Sin embargo, el modelo 6ptimo ini-
cial contendra s6lo aquellas actividades de mejo-
res MBy reduciréa el posterior espectro de modelos.
Esto se soslaya en esa primera etapa forzando la
inclusién de actividades y/o seleccionandolas a
partir de corridas individuales para luego incluir-
las en lamatriz Monte Cario que, se sabe, calculara
modelos sub6ptimos. Aqui se procedi6 a lainversa
y se obtuvieron finalmente numerosos modelos
optimos, alguno de los cuales tuvieron limitacio-
nes propias ya explicitadas. La eleccién de una u
otra secuencia metodoldgica dependera del objeti-
vo del estudio.
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CONCLUSIONES

La elaboraciéon de modelos agropecuarios al-
ternativos a nivel regional se puede efectuar, entre
otros métodos, con Programaciéon Monte Cario,
Programacion Lineal o la combinacion de ambos.
Los dos métodos mencionados presentan, por si
mismos, ventajas e inconvenientes. La combina-
cién de ellos en la secuencia Monte Cario-Progra-
macién Lineal se considera satisfactoria ya que
permitié obtener numerosos modelos 6ptimos. No
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obstante, algunos de los modelos presentaron de-
ficiencias atribuibles a la Programacion Lineal
que no hacian aconsejable su implementacién y
fueron descartados.

De los resultados encontrados surge como
nueva hipotesis de trabajo la probabilidad de que
algunas de las limitaciones de los métodos men-
cionados precedentemente serian obviadas con la
Programacion Entera.



