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RESUMEN

Los pastizales naturales son la principal fuente de nutrientes en los rodeos de la Depresion
del Salado, la principal region de cria de ganado bovino de Argentina. La carga animal es un factor
que influye sobre la disponibilidad forrajera, y esta Gltima tiene ascendencia sobre la condicion
corporal de las vacas de cria. Ajustar la carga animal es importante tanto para la produccion del
rodeo como para la estabilidad ecoldgica y productiva de los pastizales naturales. Con la aplicacion
de herramientas SIG se definid la superficie ganadera a partir de la discriminacién de toda aquella
porcidn del terreno no destinada a la actividad de cria. Asi, se ajust6 el célculo de dicha superficie
(obteniendo una disminucion promedio de 7,14 %), y se logré una estimacion mas precisa de los
indicadores productivos que intervienen en el célculo de la produccion de carne de los
establecimientos ganaderos, en los que se obtuvo un incremento promedio de 7,88 %.
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DETERMINATION OF THE POTENTIAL LIVESTOCK SURFACE BY GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEMS

ABSTRACT
Natural grasslands are the main source of nutrients for bovine cattle of the Depression del
Salado, the main region of cattle breeding in Argentina. The stocking rate is a factor which
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influences the forage availability, which has influence over the body condition of cows breeding.
Having the data of the real stocking rate is important for knowing the production of the bovine
cattle and the ecological and productive stability of natural grasslands. With the application of GIS
tools, the cattle area was more precisely defined with the discrimination of all that portion not
intended for breeding activity. Thus, the calculation of the surface was adjusted (obtaining an
average of 7.14 % decrease), and a more accurate production indicators, in which an
averageincrease of 7.88 %, was obtained. From the whole consideration of these parameters
emerged that the administrative unit XI1 is the best positioned in the region in terms of indicators of
livestock.

Keywords: Stocking rate, bovine cattle, GIS, productive indicators.

1. Introduccién y objetivo

La Republica Argentina, con una superficie aproximada de 2.800.000 km? y 43.000.000 de
habitantes (INDEC, 2010), es un pais ganadero por excelencia. La Depresion del Salado se sitGa en
el centro de la provincia de Buenos Aires y comprende cerca de 7,5 millones de hectéreas (Soriano,
1975) equivalentes a un 30 % de su superficie. Es una zona cuya vegetacién corresponde a
pastizales naturales que se aprovechan para la cria del ganado vacuno y, en menor medida, ovino.
De todas maneras, su productividad relativa es muy baja (del orden de los 80-90 kg. de carne/ha.),
fundamentalmente debido a sus pobres condiciones edaficas y de relieve, que muchas veces
exponen a los establecimientos a severas alternancias entre sequias e inundaciones (Sarena et al.,
2009).

La superficie destinada a la ganaderia vacuna argentina sufrié estas Gltimas décadas un
cambio importante, asociado a la expansion de la agricultura a zonas marginales para dicha
produccién (Rearte, 2011). Este desplazamiento de la actividad genera un incremento de la carga
animal lo que puede llevar al sobrepastoreo y, como consecuencia, a la degradacion y pérdida de
especies botanicas en el pastizal natural.

La carga animal es la relacion entre la cantidad de animales y la superficie ganadera que
ocupan, en un tiempo determinado (Holechek et al., 2011). Es el aspecto de manejo mas importante,
ya que define en gran parte la produccion del rodeo y la estabilidad ecoldgica y productiva de los
pastizales (Luisoni, 2010). Este indicador afecta la ganancia de peso por animal y la produccion de
carne por unidad de superficie. En la medida que aumenta la carga, baja la ganancia individual y
aumenta la produccion por hectarea hasta cierto nivel, luego del cual comienza a disminuir
(Luisoni, 2010). Ademas, la carga animal afecta a los indices reproductivos (Recavarren, 2006),
tales como el porcentaje de prefiez, los tiempos de recria y engorde, etc. También influye sobre las
caracteristicas de productividad y estabilidad de los pastizales, tales como la composicion botéanica,
la cantidad de forraje disponible, el crecimiento anual de las especies, la calidad forrajera, la
estructura fisica de la vegetacion, entre otras (Luisoni, 2010).

En suma, la intensidad de pastoreo se relaciona directamente con la condicion del pastizal
que la soporta, y la carga animal es su principal determinante; es asi que algunos autores (tal como
Pizzio, 2014) afirman que la carga animal incide en la sostenibilidad de una pastura natural. Ajustar,
entonces, la carga animal es importante tanto para la produccion del rodeo como para la estabilidad
ecoldgica y productiva de los pastizales naturales (Kurtz et al., 2015), pero como primera medida es
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imprescindible contar con el dato preciso de la superficie ocupada por el ganado y de la carga
existente en cada unidad de andlisis considerada.

En otras regiones del mundo dedicadas a la cria de ganado, la estimacion de la carga animal
se lleva a cabo a partir de la consideracion de las distintas regiones de uso de la tierra (en Escocia,
Matthews et al., 2012), o delimitando las superficies de pastoreo (en Esparfia, Vicente et al., 2004),
o considerando conjuntamente variables como la cobertura vegetal y la pendiente del terreno para la
delimitacion de zonas homogéneas (en Estados Unidos de Norteamérica, Holechek, 1988), o
estimando el rendimiento de los pastizales a partir del procesamiento y andlisis de iméagenes
satelitales para establecer una regionalizacion (en China, Yu et al., 2010). Asi, mediante la
aplicacién conjunta de técnicas de procesamiento de iméagenes y Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG), se establecen areas sobre las cuales luego estimar relaciones con la superficie
efectivamente ocupada por el ganado.

Convencionalmente en Argentina, debido a las grandes limitaciones estadisticas ganaderas
y a que no se considera el uso y la cobertura de los suelos, esta estimacion es solo aproximada y
carece de suficiente detalle. Asi, se toma en cuenta la superficie total de una unidad administrativa,
sin tener en cuenta cuél es exactamente la superficie que podria potencialmente soportar la carga, es
decir, sin considerar que en dicha expresién deberia contemplarse solamente aquella superficie en la
que méas del 90 % de la oferta sea de praderas, pastizales naturales, verdeos y suplementos
comerciales, es decir, la superficie ganadera, en sentido estricto (Seré y Steinfeld, 1996). De todas
maneras, trabajos como los de Kurtz et al. (2010 y 2015) contemplan la discriminacion de distintas
coberturas obtenidas mediante la aplicacion de sensores remotos para ser aplicados a estos fines.
Estos trabajos mencionados son a escala de las unidades administrativas dentro de una provincia
(partidos), a diferencia de los que se plantea en éste que es a escala de las unidades administrativas
dentro de un departamento (cuarteles).

De todas maneras, cabe sefialar que los productores ganaderos de la region al momento de
estimar la carga animal de sus establecimientos, lo hacen en base a aquella superficie que saben que
ciertamente es destinada a ese fin, desechando aquellos sectores de anegamientos frecuentes, de la
casa principal, de las viviendas del personal, de los caminos internos, de los grandes montes, etc.
(cabe aclarar que, en general, este calculo llevado adelante por los productores es estimativo, es
decir, basado en su apreciacién acerca de la aptitud de los suelos de su explotacion).

El objetivo del presente trabajo es, mediante la aplicacion de herramientas provistas por los
SIG, definir con precision la superficie ganadera y, a partir de la misma, obtener valores ajustados
de carga animal y otros indicadores que consideren a categorias especificas (tales como vacas,
terneros, novillos y novillitos por unidad de superficie), en comparacion con la metodologia
convencional que se aplica actualmente en la region. Ademas, los SIG permiten almacenar la
informacidn espacial de forma eficiente, simplificando su actualizacion y acceso directo al usuario,
por lo que el ajuste de los parametros que involucren a la dimensién de la superficie, debido a la
evolucion de las areas agricolas y ganaderas, por ejemplo, se vera facilitado en futuras aplicaciones.

2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

El partido de Azul se encuentra en el ambito de la Depresion del Salado, en el centro de la
provincia de Buenos Aires (entre los 59° 88’ y 59° 38’ de longitud Oeste y 37° 44’ y 36° 23° de

© Los autores
www.geofocus.org
49



geo Revista Internacional de Ciendia y Tecnologia de |a Informacién Geografica
International Review of Geographical Information Science and Technology

Lanceta M., Entraigas I., de Dominicis H., Vercelli N. (2016): “Determinacion de la superficie potencial ganadera
mediante Sistemas de Informacion Geogréfica”, GeoFocus (Articulos), n°l8, p. 47-63. ISSN: 1578-5157

latitud Sur), y ocupa una superficie de 652.713 ha, distribuidos en 21 unidades administrativas
denominadas cuarteles (véase figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del partido de Azul en la Republica Argentinay la provincia de Buenos
Aires (en gris, la Depresion del Salado; en verde, los cuarteles analizados).

La investigacion se llevé a cabo en la zona norte del partido de Azul, que comprende 13
cuarteles, que cubren en conjunto 385.406 ha, y representan el 59,04 % del total del partido. Es un
ambiente tipico de llanura que se extiende por debajo de los 130 msnm, con pendientes muy suaves
que varian entre 0.5y 0.8 %. Los suelos, por su parte, presentan limitaciones para el desarrollo de
cultivos comerciales (horizontes natricos con drenaje interno limitado y presencia de material
calcéareo subsuperficial con fuerte cementacion). Debido a sus condiciones climaticas, con una
precipitacion media anual (periodo 1901-2011) de 911 mm, y una temperatura media anual (periodo
1966-2011) de 14.4 °C (Varni et al., 2013), esta region estd dominada por pastizales naturales que
son comunidades vegetales caracterizadas por la abundancia de un estrato herbaceo constituido
mayoritariamente por gramineas que constituyen praderas. La actividad predominante en estos
pastizales es la produccion de ganado bovino, principalmente la cria.

2.2. Generacion de la superficie potencial ganadera

Ademas de los pastizales tipicos de la Depresion del Salado, en estos cuarteles hay
elementos del paisaje que excluyen (o al menos limitan) la produccion ganadera. Esos elementos
son: caminos rurales (de tierra), rutas provinciales (total o parcialmente pavimentadas), rutas
nacionales (pavimentadas y con transito de alta frecuencia), vias férreas, montes (pequefios
bosquetes desarrollados en zonas positivas del terreno que rodean la casa principal y/o el camino de
acceso a los establecimientos rurales), cuerpos de agua (depresiones topograficas de escasa
profundidad permanentes o semipermanentes), cursos de agua (corrientes naturales que fluyen con
continuidad y cuyo caudal est& relacionado directamente con el régimen de lluvias), localidades
(asentamientos que concentran poblacion estable) y lotes agricolas (parcelas utilizadas para algin
tipo de laboreo, al menos durante un cierto tiempo).

Utilizando el médulo de digitalizacion del software ILWIS 3.2 Academic (ITC, 2005) se
elaboraron mapas vectoriales de cada uno de los elementos del paisaje mencionados en el apartado
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anterior para los 13 cuarteles que conforman el &rea de estudio. Los elementos fueron digitalizados
desde pantalla utilizando como fondo una imagen Landsat 7 ETM+ pancromatica del 15/10/2000.
Para obtener la superficie ocupada por los caminos rurales, las rutas provinciales y nacionales, las
vias férreas y los cursos de agua, se calculd la longitud total de estos segmentos en cada cuartel,
teniendo en cuenta el ancho especifico de area de influencia destinada para cada uno de ellos: 20 m
para caminos rurales, vias férreas y cursos de agua; 80 m para rutas provinciales; y 100 m para rutas
nacionales. Por otro lado, para calcular la superficie ocupada por los montes, los cuerpos de agua,
las localidades y los lotes agricolas en los diferentes cuarteles, al momento de digitalizar dichos
poligonos se utilizaron también como soportes para una mejor identificacion, herramientas tales
como Google Earth™, cartas de suelo del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA,
1971, 1973, 1974 y 1982) y espaciocartas del Instituto Geografico Nacional (IGN, 1995 y 1996).

Cabe sefalar que los cuerpos de agua son elementos del paisaje que presentan cierto
dinamismo de acuerdo a las caracteristicas pluviométricas de cada afio, por lo que se consideraron
solamente aquellos reconocibles a una escala de trabajo de 1:10.000 (para prescindir de aquellas
depresiones topograficas pequefias y ocasionalmente inundadas). Por otro lado, también se
excluyeron aquellas areas que aparecian como anegadas solamente en imagenes pertenecientes a
momentos con excesos hidricos atipicos. En este aspecto se tuvieron en cuenta los estudios previos
llevados a cabo en la region por Varni et al. (2006 y 2013). Por su parte, para el mapeo de los lotes
agricolas se consideraron imagenes de diferentes fechas, intentando cubrir tanto los cultivos de
verano como los de invierno, y de esta manera considerar su estacionalidad. Para contemplar,
entonces, el dinamismo particular de estos dos elementos se recurri6 a las imagenes provistas por
Google Earth, de manera de considerar su contexto historico (28/02/2002, 08/09/2010, 04/02/2013
y 24/07/2013).

Una vez conformados los mapas tematicos para cada uno de los elementos del paisaje, los
mismos fueron luego superpuestos con la finalidad de discriminar toda aquella &rea no destinada a
la ganaderia. A partir de estos se determind, en primer lugar, la superficie efectivamente afectada
por cada elemento y, posteriormente, se calculd la superficie potencial ganadera de cada unidad de
analisis por diferencia con la superficie total de cada cuartel. Asi, la ecuacién que representa dicho
concepto es la siguiente:

Spg =5—(Si+Sy)
Donde,
Spqe: Superficie potencial ganadera
St: Superficie total de la unidad de andlisis
S;: Superficie improductiva (suma de las superficies ocupadas por cuerpos de agua, cursos de agua,
caminos rurales, rutas nacionales, rutas provinciales, vias ferroviarias, montes y localidades)
Sa: Superficie agricola

2.3. Determinacion de la carga ganadera

Una vez obtenida la superficie potencial ganadera, se estimaron los valores convencionales
y ajustados de carga animal (expresado en cabezas por ha y en EV/ha), Vacas/ha, Terneros/ha y
Novillos y Novillitos/ha, para lo cual se recurrio a datos de existencia ganadera por cuartel y por
categoria del periodo Febrero de 2011 a Agosto de 2012, aportados por la Fundacion de Lucha
contra la Aftosa del Partido de Azul (FUNDAZUL, 2013).
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La unidad vaca o equivalente vaca (EV) es el promedio anual de los requerimientos de una
vaca de 400 kg de peso, en condiciones de pastoreo, que gesta y cria un ternero hasta el destete a los
6 meses de edad con 160 kg de peso, incluido el forraje consumido por el ternero (Cocimano et al.,
1975). Esta unidad propuesta ha sido muy aceptada por productores e investigadores y se utiliza
corrientemente en trabajos de investigacion que pretenden expresar sus resultados en valores
factibles de ser comparados con otros (Bernardis et al., 2005, von Bernard et al., 2007, Guevara et
al., 2011, Toledo Alvarado et al., 2014, entre otros). En el presente trabajo esta unidad se utiliza
para referir a ella todas las otras categorias, dandole valores comparativos y equivalentes, los cuales
se muestran en la tabla 1. A los terneros y terneras no se los tiene en cuenta de manera diferencial,
ya que son incluidos en la categoria VVacas por su condicion de ternero al pie.

Tabla 1. Equivalencias ganaderas para vacunos —EV- (Cocimano et al., 1977)

Toros Vacas Novillos | Novillitos |Vaquillonas

EV 1,2 1 0,92 0,78 0,78

Finalmente, se compararon los valores de los indicadores seleccionados calculados con la
metodologia convencional y la ajustada que aqui se propone, utilizando un test de t para muestras
dependientes (Student, 1908).

3. Resultados y discusion

Mediante la aplicacién de las herramientas provistas por el SIG se elaboraron los diferentes
mapas tematicos correspondientes a los distintos elementos del paisaje y luego, a partir de la
superposicion de las distintas capas tematicas fue posible discriminar las superficies improductiva y
agricola para rescatar aquella que potencialmente puede dedicarse a la actividad ganadera (véase
figura 2 y tabla 2).
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Il Limite cuarteles
Cuerpos de agua
Il Lotes agricolas
Cursos de agua
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] ™montes
Il Vvias ferroviarias
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Figura 2. Mapa final con la ocupacién de los elementos del paisaje que restringen el uso
ganadero
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Tabla 2. Superficies improductivas, agricolas y de potencial uso ganadero, a nivel de cuartel y
para la totalidad del area de estudio

Superficie Superficie Superficie de lotes | Superficie potencial

Cuarteles total improductiva agricolas ganadera

(ha) ha % ha % ha %

Cuartel IV 38.108 875,50 2,30 | 5.060,42 13,28 | 32.172,09 | 84,42
Cuartel X 29.271 1.000,31 3,42 914,26 3,12 27.356,43 | 93,46
Cuartel XI 27.694 931,35 3,36 | 1.928,13 6,96 24.834,52 | 89,67
Cuartel XII 36.308 1.063,98 2,93 | 1.807,23 4,98 33.436,78 | 92,09
Cuartel XIII 31.441 743,88 2,37 820,33 2,61 29.876,79 | 95,02
Cuartel XIV | 25.139 680,54 2,71 | 1.376,49 5,48 23.081,97 |91,82
Cuartel XV 30.381 758,14 2,50 190,50 0,63 29.432,36 | 96,88
Cuartel XVI 21.886 575,32 2,63 386,57 1,77 20.924,11 | 95,61
Cuartel XVII | 27.317 463,94 1,70 260,08 0,95 26.592,98 | 97,35
Cuartel XVIII | 27.624 1.497,33 5,42 692,82 2,51 25.433,85 | 92,07
Cuartel XIX [ 30.384 1.115,05 3,67 505,48 1,66 28.763,47 | 94,67
Cuartel XX 27.596 810,08 2,94 | 271792 9,85 24.068,00 | 87,22
Cuartel XXI 32.257 678,47 2,10 338,78 1,05 31.239,75 | 96,85
Total 385.406 11.193,88 | 2,90 | 16.999,02 4,41 | 357.213,10 |92,68

Esta superficie potencial ganadera asi extraida, estd cubierta por pastizales naturales
(Argafaraz y Entraigas, 2011 y 2014) que, definidos por Morello y Matteucci (1997) estan
compuestos por una compleja mezcla de diferentes tipos adaptativos de especies que se desarrollan
en una ambiente sujeto a numerosas presiones de seleccion (pastoreo, pisoteo, inundaciones, etc.).
Ademas, una caracteristica muy importante de estas comunidades es que, pese a su variacién
durante el afio, presentan un valor nutritivo que, en general, es suficiente para satisfacer los
requerimientos de un rodeo de cria (Cahuépé e Hidalgo, 2005).

Al momento de verificar la influencia de los valores de superficie potencial ganadera
estimados mediante la metodologia propuesta, en la estimacion de pardmetros que contemplan
justamente la dimensidon espacial, se propone la comparacion entre la estimacion de la carga animal
teniendo en cuenta los resultados aqui obtenidos y aquellos calculados de manera convencional.
Para llevar a cabo esto, fue necesario recurrir a los datos de existencia ganadera por cuartel y por
categoria (véase tabla 3).
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Tabla 3. Existencia ganadera por cuartel, expresada en nimero de cabezas, durante la Campafia
de vacunacion de periodo 02/2011 — 08/2012 (FUNDAZUL, 2013)

Cuarteles toros vacas |novillos | terneros | terneras | novillitos | vaquillonas | Total
Cuartel IV 840 12.813 783 5.186 5.200 2.336 5.409 32.567
Cuartel X 932 16.786 431 6.739 6.777 2.241 5.386 39.292
Cuartel XI 523 11.082 345 4.750 4.661 2.564 4.345 28.270
Cuartel XII 930 18.722 | 1.802 7.571 7.605 3.371 7.177 47.178
Cuartel XIII 546 12.907 194 5.976 5.922 780 3.069 29.394
Cuartel XIV 708 10.416 530 4.019 4.039 3.452 4.083 27.247
Cuartel XV 331 6.940 23 3.252 3.037 1.435 2.054 17.072
Cuartel XVI 469 10.057 318 4.452 4.509 1.166 3.953 24.924
Cuartel XVII 227 4.706 447 2.106 2.163 45 1.286 10.980
Cuartel XVIII 715 12.395 254 5.171 5.116 2.265 5.377 31.293
Cuartel XIX 724 14.815 596 5.815 5.994 2.727 7.707 38.378
Cuartel XX 572 11.849 72 5.034 5.328 1.255 3.615 27.725
Cuartel XXI 473 10.840 968 4.378 4.332 1.171 3.068 25.230
Total 7.990 | 154.328 | 6.763 | 64.449 | 64.683 | 24.808 56.529 379.550

Teniendo en cuenta la cantidad de animales correspondientes a cada categoria en cada
cuartel (véase tabla 3) y sus correspondientes valores de EV (véase tabla 1) se llevaron adelante los
calculos correspondientes para la obtencion de los valores de carga animal expresados en cab./ha y
EV/ha, segun el método convencional y el aqui propuesto (véase tabla 4).
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Tabla 4. Tabla comparativa entre los valores de carga animal estimados convencionalmente y
mediante la metodologia aqui propuesta

Meétodo convencional Método propuesto
Total o Sup..

Cuarteles | .. o< | Superficie | Carga Carga potencial Carga Carga

total (ha) | animal animal ganadera animal animal

(cab./ha) | (EV/ha) (ha) (cab./ha) | (EV/ha)
Cuartel IV | 32.567 38.108 0,85 0,54 32.172,1 1,01 0,64
Cuartel X | 39.292 29.271 1,34 0,83 27.356,4 1,44 0,89
Cuartel XI | 28.270 27.694 1,02 0,63 24.834,5 1,14 0,70
Cuartel X1l | 47.178 36.308 1,30 0,82 33.436,8 1,41 0,89
Cuartel X111 | 29.394 31.441 0,93 0,53 29.876,8 0,98 0,56
Cuartel XIV | 27.247 25.139 1,08 0,70 23.082,0 1,18 0,76
Cuartel XV | 17.072 30.381 0,56 0,33 29.432,4 0,58 0,34
Cuartel XVI | 24.924 21.886 1,14 0,68 20.924,1 1,19 0,71
Cuartel XVII| 10.980 27.317 0,40 0,24 26.593,0 0,41 0,24
Cuartel XVl | 31.293 27.624 1,13 0,70 25.433,9 1,23 0,76
Cuartel XI1X | 38.378 30.384 1,26 0,80 28.763,5 1,33 0,85
Cuartel XX | 27.725 27.596 1,00 0,59 24068 1,15 0,68
Cuartel XXI | 25.230 32.257 0,78 0,48 31.239,7 0,81 0,50

Total 379.550 [ 385.406 357.213,10

Para tener una real dimension de la carga animal, no es suficiente con conocer Gnicamente
el nimero de cabezas por hectarea, sino que también es necesario tener en cuenta que los
requerimientos energéticos variardn segin sexo, categoria, raza, y estados fisioldgicos en que se
encuentren esos animales (Ferrando y Namur, 2011). Por esto, al momento de evaluar el grado de
impacto en la cria, las categorias de animal mas significativas son las de vaca, terneros (ambos
sexos), y recria de machos, por lo que también se comparan los indicadores que contemplen a estas
categorias, considerando la superficie total por cuartel segun el método convencional y el aqui
propuesto (véase tabla 5).
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Tabla 5. Indicadores de las categorias més significativas, considerando la superficie ganadera
estimada convencionalmente y mediante la metodologia aqui propuesta

Método convencional Método propuesto

Cuarteles Vaca/ha | Terneros/ha Nov_i 105953 Vaca/ha | Terneros/ha Nov_i 1385

novillos/ha novillos/ha
Cuartel IV 0,34 0,27 0,08 0,40 0,32 0,10
Cuartel X 0,57 0,46 0,09 0,61 0,49 0,10
Cuartel XI 0,40 0,34 0,11 0,45 0,38 0,12
Cuartel X1l 0,52 0,42 0,14 0,56 0,45 0,15
Cuartel X111 0,41 0,38 0,03 0,43 0,40 0,03
Cuartel XIV 0,41 0,32 0,16 0,45 0,35 0,17
Cuartel XV 0,23 0,21 0,05 0,24 0,21 0,05
Cuartel XVI 0,46 0,41 0,07 0,48 0,43 0,07
Cuartel XVII 0,17 0,16 0,02 0,18 0,16 0,02
Cuartel Xvir | 0,45 0,37 0,09 0,49 0,40 0,10
Cuartel XIX 0,49 0,39 0,11 0,52 0,41 0,12
Cuartel XX 0,43 0,38 0,05 0,49 0,43 0,06
Cuartel XXI 0,34 0,27 0,07 0,35 0,28 0,07
Promedio 0,40 0,34 0,08 0,43 0,36 0,09

La consideracién del indicador Vaca/ha cobra importancia al momento de la comparacion
entre producciones de cria, ya que refleja la cantidad de animales de esta categoria que se
encuentran en una superficie determinada. El indicador Terneros/ha, por su parte, refleja la
eficiencia de esa cria, expresando la cantidad de terneros de ambos sexos producidos en una
hectarea. Finalmente, el indicador Novillitos y Novillos/ha, demuestra la tendencia de los
productores a la intensificacion, en busca de completar el ciclo (cria e invernada). La comparacion
entre estos indicadores también es Util al momento de analizar el funcionamiento global del sistema
productivo de cria (Veneciano y Frasinelli, 2014), ya que la consideracidn simultanea de todos ellos
es necesaria para obtener un modelo integral de la estructura, la funcion y la evolucién del mismo.

Del analisis de los resultados presentados en las tablas 4 y 5 surge que los cuarteles X, XIl'y
XIX son los que ostentan los maximos valores de carga animal, sin discriminar por categorias. Sin
embargo, al considerar estas Gltimas, surge que los cuarteles X y XII son los que tienen los valores
mas altos de Vacas/ha y Terneros/ha. Por otro lado, los cuarteles con tendencia mas marcada hacia
el ciclo completo son el XIV y el XII. De aqui surge que el cuartel XII es el mejor posicionado de la
zona Norte del partido de Azul en cuanto a sus indicadores de la actividad ganadera.

El andlisis comparativo de estos datos, permite destacar el aumento en los distintos
indicadores obtenidos a partir de la consideracion de la superficie potencialmente ganadera
generada a través de la aplicacion de herramientas pertenecientes a los SIG. En la figura 3,
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justamente, se detalla el incremento porcentual de los mismos en cada cuartel, a partir de la
metodologia aqui propuesta en la que la superficie considerada es aquella que efectivamente podria
utilizarse para la cria de ganado. La comparacion de los indicadores obtenidos (Cabezas/ha, EV/ha,
Vaca/ha, Terneros/ha, y Novillos y Novillitos/ha) con ambas metodologias mediante una prueba de
t para muestras pareadas (p < 0,005), arrojé diferencias significativas para todos ellos (p = 0
0,000052; 0,000057; 0,000049; 0,000047; y 0,000366, respectivamente).

[
o
1

=
(o)
1

[EEY
[
1

co
1

Variacion (%)

v X Xl Xl Xl XV XV XVE XVIE XVIIE XIX XX XX
Cuartel

m Disminucion de |a superficie ganadera  ® Incremento de los indicadores productivos

Figura 3. Disminucion de la superficie ganadera e incremento de los indicadores seleccionados
a nivel de cuartel con la metodologia ajustada

Los cuarteles que presentan un incremento porcentual mayor (superior al 10 %) en los
distintos indicadores estimados fueron el 1V (18,45 %), el X1 (11,51 %) y el XX (14,66 %) (véase
figura 4). En el caso de los cuarteles IV y XX, dicho incremento se debe a la significativa
disminucion de la superficie que se logra mediante la aplicacion del método propuesto (15,58 % y
12,78 %, respectivamente), a causa principalmente del uso agricola que presentan dichos cuarteles y
que interviene en dicha disminucion (13,28 % y 9,85 %, respectivamente). Por otro lado, el
incremento en los indicadores para el cuartel XI (11,51 %), se debe a la disminucién de su
superficie mediante la aplicacion de las tecnologia SIG (10,33 %), sufrida tanto a causa de la
superficie improductiva (3,36 %) como de la destinada al uso agricola (6,96 %).
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Figura 4. Detalle de la ocupacion de los elementos del paisaje que restringen el uso ganadero
en los cuarteles 1V (a), XI (b) y XX (c).

4. Conclusiones

En comparacion con la metodologia tradicional, la aplicacion de herramientas
pertenecientes a los SIG, permiti6 definir con mayor precision la superficie ganadera, a partir de la
discriminacion de toda aquella porcion del terreno no destinada a la actividad de cria, ya sea por su
improductividad o por su uso agricola. La ventaja de la utilizacion de esta herramienta informatica
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radica en su potencialidad para la actualizacion permanente de los pardmetros involucrados en el
analisis y, asi mismo, el ajuste relativamente sencillo que puede llevarse a cabo a partir de dicha
puesta al dia.

Esta investigacion permiti6 el ajuste del célculo de la superficie ganadera (en la que se
obtuvo una disminucién promedio de 7,14 %) y, a partir de eso, una estimacion méas precisa de los
indicadores productivos que contemplan dicho parametro, en los que se obtuvo un incremento
promedio de 7,88 %.

Esta manera de considerar la superficie ganadera (en la que 28.193 ha fueron desestimadas
de la superficie total por ser improductivas o destinadas a la agricultura), ademas, es muy similar a
la utilizada por los productores (aunque de modo muy artesanal), por lo que los datos generados en
esta publicacion serén factibles de ser utilizados por los productores de una manera que facilitara la
comparacion entre lo que sucede a nivel de cuartel y su establecimiento; porque la informacion con
la que cuenta corrientemente el productor es aquella generada por organismos oficiales que a nivel
de cuartel contemplan la totalidad de la superficie y, consecuentemente, los datos del productor
quedan en una posicion relativamente subestimada.

En sistemas pastoriles como los que aqui se analizan, indicadores como la carga animal son
sumamente importantes porque reflejan caracteristicas productivas muy significativas, como la
produccion de carne por hectarea. Esa produccion es debida, en gran medida, a las bondades del
pastizal natural tales como la alimentacién de bajo costo que suministra, la buena estabilidad
(referida a su persistencia productiva) y la capacidad de recuperacion aun después de severas
contingencias climaticas (como inundaciones y sequias). De alli que sea importante conocer la
superficie que cubren estos pastizales para planificar estrategias de conservacion y manejo de los
recursos forrajeros y se lleven adelante producciones sustentables.
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