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2Instituto Nacional de Estadistica y Censos

Resumen

La medicion econémica en territorio tiene
la dificultad de carecer de datos
desagregados referentes a los
productores 0 establecimientos
productivos (EP). Si bien, SENASA! e
INDEC? son organismos oficiales que
relevan datos, los mismos son publicados
en forma eventual y agregada. Este
trabajo se propone aportar un modelo
complementario que estima y valora la
actividad en territorio a partir de la
observacién satelital que ofrecen los
softwares libres, complementando con la
oportunidad del conocimiento de los
agentes de INTA en el territorio como
informantes calificados. Utilizando
muestreo estratificado y regresion lineal
multiple, se obtienen los indicadores que
permiten estimar la actividad porcina,
avicola, tambera, de cria y engorde en la
Microrregion Crespo y Aldeas Aledafnas-
MiCrA-. Se comprueba que existe una
relacion directa entre el tamafio de las
instalaciones fisicas de los predios con la
capacidad productiva de los mismos.



Introduccion y antecedentes

La informacion técnica se obtiene a partir del
procesamiento de los datos y, especificamente
en la actividad agropecuaria, para obtenerlos se
parte de la experimentacion o la indagacién. En
lo referente a indicadores econémicos como
ingreso, capital, rentabilidad, entre otras
variables, se utilizan las técnicas de indagacion
(encuestas o0 censos); pero en paises con baja
calidad en los datos, como lo son los en via de
desarrollo, es necesario complementar con
alternativas metodoldgicas (Henderson et al.,
2012). Las imagenes satelitales de muy alta
resolucion (Very High Resolution; VHR) dan
accesibilidad a informacion, lo que se llama
ciencia de la “teledeteccion” o, mas conocido en
inglés como remote sensing.

Esta disciplina permite analizar objetos a través
de datos captados por dispositivos que no
tienen contacto directo con esos objetos, areas
o fendbmenos analizados (Lillesand et al., 2008).
La tecnologia es un aliado fundamental en el
desarrollo de la teledetecciobn como ciencia, a
medida que avanzé la precision de las
herramientas que permiten captar imagenes y
movimientos, la teledeteccion ha arrojado
mejores salidas u output de datos o informacién
(Saldafia Diaz, 2013).

Una de las principales caracteristicas que tiene
la teledeteccion en la captura de datos, es la
posibilidad de obtener imagenes de una misma
area geografica en diferentes épocas del afio
pudiendo comparar la evolucién del objeto a
evaluar en la imagen y la evolucién de la
tecnologia con el paso del tiempo.

FIGURA 1. Comparacion visual de establecimientos de la MiCrA3 en 2006 y 2009.Fuente: elaboracion propia en

base a Google Earth

3MICrA: Crespo y las aldeas aledafias de San Miguel, Santa Rosa, San Rafael, Racedo, Camps, Reffino y Merou, con sus

respectivas areas de influencia rural.



Asimismo, con los avances tecnoldgicos se ha
mejorado la calidad de la pixelacion
traduciéndose en lecturas mas nitidas de los
elementos evaluados.

En la FIGURA 1 se observa el cambio
producido en el territorio en apenas tres anos.
Se incorporé6 un nuevo establecimiento
productivo, ademas se expandieron dos ya
existentes en la MiCrA.

¢Por qué preguntar algo que se puede
corroborar con la observacion? Como se dijo
anteriormente, los relevamientos a través de
consultas cuentan con el sesgo de la
percepcién del productor, Xi Chen et al., (2011),
coincidentemente con Henderson et at., (2012),
proponen complementar las metodologias
existentes argumentando que, en los paises
con baja calidad en las estadisticas oficiales,
existe un alto sesgo. En tal sentido sostienen
que las herramientas tecnolégicas como las
diferentes técnicas de teledeteccion, podrian
aportar a la captacion de datos ajustando la
medicién de las metodologias tradicionales
como la indagacion a través de encuestas o
Censos.

Warth et al., (2019) utilizan técnicas de
teledeteccion VHR para la planificacion de
infraestructura urbana basada en evidencias a
través de imagenes satelitales, disponiendo de
informacion constante sobre los cambios fisicos
en las construcciones y el espacio publico. Los
autores reafirman la  importancia de
complementar los datos oficiales, la facilidad
gue otorga la metodologia de capacitacion con
la teledeteccién, la menor carga presupuestaria
en su uso, Yy la actualizacién constante de los
cambios. Estos autores toman como
parametros las alturas de los edificios y la
informacioén socioecondémica de los residentes,
con la finalidad de definir patrones de consumo
y produccion, la demanda de energia y la
produccién de residuos soélidos y liquidos. A su
vez, argumentan que se torna necesario
realizar mas investigaciones sobre la idoneidad
de dichos datos para obtener informacion

relevante para la planificacion directa a partir de
bases de datos similares.

Otro ejemplo similar se corrobora en la linea de
investigacion que realizan Chen et al., (2022)
quienes utilizan la teledeteccién en la emision
de carbono a través de la luminosidad nocturna
que le proveen las imagenes satelitales, como
indicador de actividad econémica de diferentes
grupos de paises. Utilizando un sistema de
regresiones, detectan cuéles son los paises que
lograron crecimiento econdémico y disminuyeron
las emisiones de gases, diferenciandose de
aquellos que incrementaron su emision a igual
crecimiento del PBIl. Medir la emision de
carbono es muy dificultoso con censos o
entrevistas, las imagenes dan la posibilidad de
extender el estudio a grandes regiones
geograficas y comparar estimaciones de
diferentes paises. Este estudio resalta la
importancia de los métodos alternativos de
medicion, demostrando la accesibilidad a la
medicion de probleméaticas o fenémenos
globales con recursos disponibles como los que
provee la teledeteccion.

En la planificacion, no solo se usa la medicion
de los techos para estimar infraestructura como
lo hace Warth et al.,, (2019), existen otras
técnicas como enfocarse en la medicion de
infraestructuras  urbanas, obteniendo un
novedoso algoritmo de superposicién de
sombras, para estimar alturas de edificios a
partir de una sola imagen multiespectral VHR.
El desarrollo de la investigacién comandada por
Kadhim et al., (2017) en la ciudad de Londres,
indica resultados que son propicios al proveer
informacion para la planificacion urbana,
medicion potencial de dafios en infraestructura
ante posibles catéstrofes, planificacion de uso
de energia solar, entre otras utilidades. Los
autores hacen especial énfasis en los
beneficios de la teledeteccién en relacion a los
sistemas de relevamiento convencionales,
principalmente por sus costos, disponibilidad de
tiempo y recursos humanos en la
implementacion.



Por todo lo expresado anteriormente, se
considera que medir es cada vez mas
importante porque permite tener dimensién de
los hechos, productos, y hasta de la realidad
sobre la cual se suscitan los problemas a los
gue se pretende aportar soluciones en tiempo
acotados. En lo particular, en referencia al
INTA, es frecuente recurrir a CENSOS o
ENCUESTAS, que se desactualizan y que, por
su amplitud o enfoque, no abordan Ila
informacion especifica necesaria para la
formulacion de proyectos o documentos. Por
otro lado, los datos publicados en el CENSO, se
hacen por actividad, estrato, o localidad, pero
no discriminan por zona, camino o region.

Ante esta situacién se deben generar nuevos
mecanismos de medicién alternativos que

complementen la representacion de la realidad
y que articulen con los ya existentes. Es por eso

CAPITAL

TRABAJO

RECURSOS
NATURALES

gue se puede preguntar ¢por qué medir la
produccion y no otro indicador?

Partiendo de esa inquietud habria que recordar
que para obtener un producto se debe
interactuar con factores productivos
categorizados por la teoria econémica clasica,
en trabajo, capital y recursos naturales.

En la FIGURA 2 se observan los tres factores
productivos que, luego de combinarse, se
obtiene el “output” producciéon. La Bolsa de
Cereales de Entre Rios* -BCER- estima la
produccion de granos a través de la superficie
sembrada y los rendimientos en cada
departamento utilizando la tecnologia de
imagenes satelitales. Con este antecedente se
podria utilizar el factor “capital” como indicador
de capacidad productiva en vez de medir la
produccion como lo establece la escuela
neoclésica a través de la funcion de Cobb
Douglas (Y = aK?®.L#)° (Biddle, 2020).

—)» LO QUE SE BUSCA ESTIMAR EN ESTE TRABAJO

LO ESTIMAEL INDEC

PRODUCTO

— LOESTIMALABCER EN RELACION

A LA SUPERFICIE SEMBRADA

FIGURA 2. Factores que componen la medicion del producto. Fuente: elaboracion propia.

“https://lwww.bolsacer.org.ar/Fuentes/siber_cat.php?id=7

SPara representar las relaciones entre la produccién obtenida, utiliza las variaciones de los insumos capital (K) y trabajo (L), a los
que mas tarde se afiadid la tecnologia, llamada también productividad total de los factores (PTF).



Aplicativos como el “Google Earth” o “Maps”
posibilitan observar y medir las superficies de
campos utilizadas para corrales, tinglados,
presencia de silos bolsa, entre otros, todos
posibles indicadores, que describen la actividad
llevada adelante en ese predio. Ademas, la
tecnologia posibilita ver el historial de las
imagenes y analizar fendbmenos como el avance
de la construccién de galpones avicolas, el
abandono de predios tamberos a lo largo de los
ultimos 20 afos; es decir, habilita al analisis en
cortes longitudinales el desarrollo en territorio.

Por eso se pretende alcanzar una metodologia
de captura de datos como herramienta para
describir la dindmica del territorio maximizando
las tecnologias existentes y el conocimiento de
los técnicos de INTA “a campo”’, como
validadores de los datos recabados, obteniendo
un modelo que refleje la capacidad productiva
de cada unidad o establecimiento productivo
(EP).

En lo referente a la institucion, INTA es un
organismo que aporta o contribuye a solucionar
problemas o aprovechar oportunidades que
surgen en el sector agropecuario (Nicora,
2016), al igual que propicia capitalizar las
oportunidades de contribuir a la mejora en el
bienestar social. Para eso interviene a través de
instrumentos programaticos con actividades,
gue son los medios para lograr los productos vy,
a su vez, estos aportan al objetivo del proyecto
en el cual se basan las intervenciones. Es decir,
los proyectos de INTA son las herramientas que
permiten operativizar los objetivos de la
Institucion. Cuando se identifica y formula un
proyecto se debe cuantificar el problema, por lo
cual es necesario conocer a cuantos
establecimientos afecta, qué caracteristicas
tienen los mismos, cémo se encuentran
distribuidos en territorio, en definitiva, las
magnitudes del problema (Curto et al., 2021).

La bibliografia escrita sobre planificacion hace
referencia al concepto de “linea de base”,
componente fundamental para conocer desde
donde se parte, cual es el escenario inicial que

se pretende modificar o mejorar. Sin linea de
base no hay posibilidad de medir el cambio, y si
no se mide el cambio no se conoce el aporte
que se realiza; ese aporte se tiene que medir,
cuantificar, para su evaluacion (FAO, 2017).
Ejemplo actual es la brecha tecnoldgica que
existe en ganaderia, actividad que involucra a
la mayor parte de la Provincia de Entre Rios,
problema que fue identificado en las tres
Plataformas de Innovacion Territorial (PIT)
(INTA, 2021) y sobre los cuales se intervendra
con proyectos estructurales y disciplinarios.
Ahora bien, ¢cuantos son los productores
ganaderos?, ¢dénde se ubican?, ¢qué
caracteristicas tienen sus establecimientos?
jcuanto producen actualmente? ¢cual es el
potencial?, entre otras variables que se
necesita conocer para establecer desde dénde
se parte, o linea de base. Los datos actuales
son dificultosos de conseguir, en general
aportados por el INDEC (CNA) que, por su
amplitud, generalmente no abordan la
informacion especifica necesaria para cada
actividad. Ante situaciones como esta,
Henderson et al.,, (2009), y otros autores,
proponen la complementariedad de
metodologia alternativa como la medicion a
través de imagenes satelitales que, utilizando la
informacion que genera la teledeteccion, se
estiman datos sobre actividad econdémica.

Con este trabajo, se pretende alcanzar una
metodologia de captura de datos como
herramienta para describir la dinamica del
territorio  maximizando las  tecnologias
existentes y el conocimiento de los técnicos de
INTA “a campo” como validadores de los datos
recabados, obteniendo un modelo que refleje la
capacidad de cada establecimiento productivo
(EP).

Problema
Escasez, sesgo, desagregacion y temporalidad
no adecuada en la informacion del territorio de
las principales actividades agropecuarias de
Entre Rios.



Finalidad
Aportar  informacién  complementaria y
actualizable de la actividad agropecuaria
regional.

Objetivos especificos

e Desarrollar una metodologia de
captura de datos en los territorios.

e Facilitar las presentaciones,
construcciones de lineas de base y
caracterizacion en instrumentos
programaticos y documentos del
INTA.

Metodologia propuesta para la medicion
de la actividad agropecuaria

La propuesta metodolégica de la medicion
consta de cinco pasos:

1. Descripcion del area de estudio.
2.Definicién de los supuestos y las variables
a medir utilizando técnicas de teledeteccion
con softwares libres como Google Maps y
Google Earth.
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3.Teledetecciébn de los establecimientos
ganaderos, porcinos, avicolas y tambos en la
MiCrA.

4. Validacion con
informantes claves.

datos oficiales con

1.Descripcion del area de estudio

La ciudad de Crespo, ubicada en el
departamento Parana de la Provincia de Entre
Rios, posee un conglomerado de “aldeas
aledanas” vinculadas por lo social y productivo.
Esto llevd a la conformacion de la microregion
(MiCrA) de Crespo y las aldeas aledafias de
San Miguel, Santa Rosa, San Rafael, Racedo,
Camps, Reffino y Merou, con sus respectivas
areas de influencia rural. Abarca 70.000 ha
correspondientes a los departamentos de
Parana, Diamante y Nogoya (FIGURA 3).

Se tomd la MiCrA, como territorio de prueba de
la medicion ya que la zona es uno de los
principales nodos agroindustriales  que
contiene, de manera heterogénea, las
actividades representativas de la Provincia: la
avicultura es la principal actividad exportadora,
la ganaderia es una actividad histéricamente
representativa de la zonay, la actividad porcina,
la cual se estd desarrollando y mantiene una
expansion desde hace una década.

Stacion SOs
Paso de Estacion Sosa

la Arena

Aldea San Don Cristébal

Miguel

N
Gral:Ramirez

FIGURA 3. Delimitacion satelital de la MiCrA por Aldeas. Fuente: elaboracion propia en base a Google Earth.



El lugar, desde el punto de vista sociocultural,
se caracteriza por una poblacién que posee
estandares enmarcados en la cultura del trabajo
y del progreso, observandose una dinamica
econdmica — productiva de valor de la mano de
un intercambio entre el sector primario,
secundario y terciario (Pagnone, 2016, citado
en Litwin y otros 2022). La demarcacion de la
MIiCrA permite la valoracion de la actividad
productiva de la region, principalmente de las
cadenas productivas representativas como la
avicola, ganadera y porcina. Es una zona
referente de la agroindustria provincial, su
parque industrial posee 39 empresas, 10
proyectos en construccion, lo que genera el
38% del empleo privado en la zona. Asimismo,
las exportaciones anuales superan los cuatro
millones de délares.®

2.Definicion de supuestos relevantes y las
variables a medir

Supuestos relevantes

-Se toma al capital (k) como estimador
de produccion (Y) en la funcién Cobb
Douglas (Y = aK*.LP)” (Biddle, 2020).
-Los productores de los
establecimientos toman decisiones
racionales maximizando los beneficios.
-Las instalaciones estructurales se las
considera como la variable
Establecimiento Productivo (EP) sin
tener en cuenta la superficie ocupada
con cultivos agricolas o forrajeros.
-Mercado de competencia perfecta
donde todos los actores poseen la
misma informacion y acceso a las
tecnologias disponibles (Mochon et al.,
2007).

-Los granos representativos de la zona
como soja, trigo y maiz, se los toma

como insumos de las actividades
secundarias (tambo, carne de ave,
huevo, porcinos y ganaderia®) por
ende, no se realiza su medicion.

-El productor es un Homo Economicus
(Mochon et al., 2007), que busca
optimizar sus recursos; por ende, no
tendria un tinglado para guardar
elementos con un costo de
oportunidad que sea inferior a la
ganancia que le retribuya una actividad
alternativa.

-El' rendimiento productivo, de las
diferentes actividades, es a través de
los rendimientos modales regionales.

Variable “establecimiento productivo”

Segun Mochén et al.,, (2007), el costo de
oportunidad de la tierra - recursos naturales
FIGURA 1- como factor productivo contempla la
posibilidad del productor o propietario de darle
un uso alternativo, pero, siempre, buscando
maximizar sus beneficios. Es decir, si existen
instalaciones, esa superficie utilizada engendra
el costo de oportunidad de no haberlo usado en
otra actividad. En la FIGURA 4 se observa
infraestructura de un establecimiento con:
galpones, caminos internos, potreros, casas
familiares, tanques de agua, entre otros; cada
uno de estos elementos cargan, de fondo, un
costo de oportunidad de no haber utilizado esa
superficie en una actividad sustituta, como lo es
la producciéon de grano. En la FIGURA 4 se
observa que 5,73 ha son utilizadas para la
disposicion de unidades fisicas, o de capital,
corriendo con el costo de oportunidad de no
utilizarla para cultivo o forestacion.

En el ejemplo de la figura mencionada se
distinguen galpones, que pueden ser de pollos
parrilleros o ponedoras, a su vez, se puede
distinguir un corral de animales y presencia de
huellas de circulacién de vehiculos.

®https://www.crespo.gob.ar/parque-industrial-crespo-un-espacio-para-potenciar-el-desarrollo-local-y-la-innovacion/

"Para representar las relaciones entre la produccion obtenida, utiliza las variaciones de los insumos capital (K) y trabajo (L), a los
gue més tarde se afnadid la tecnologia, llamada también productividad total de los factores (PTF).

8Se toma como canaderia cria. enaorde e invernada. A los animales utilizados en tambo se los clasifica en actividad diferente.
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FIGURA 4. Medicion de un establecimiento productivo en la MiCrA. Fuente: elaboracion propia sobre la base de

Google Earth.

Siguiendo la funcion de Cobb Douglas, un “feed
lot” con mayor superficie que otro, supone
mayor carga de animales; un galpon de pollos y
ponedoras® de mayor superficie que otro, o uno
de porcinos, induce mayor capacidad
productiva. Un tambo en el que el corral de
espera tenga una superficie superior a la de
otro, se puede inferir también mayor capacidad
productiva, asumiendo constante el rendimiento
productivo de los animales a través de
promedios regionales.

Un segundo factor a tener en cuenta son los
tinglados que no tengan la caracteristica de
polleros, porcinos o tambo, pero que se
encuentren en el establecimiento. Cabria
preguntarse ¢ por qué existe un tinglado en una
unidad productiva?, siguiendo la légica que el
productor toma decisiones racionales (Mochon
et al., 2007), el tinglado tendria uso eficiente si
se utiliza para guardar maquinaria o insumos
gue, directa o indirectamente, aportan a la
capacidad productiva del establecimiento.

Por ejemplo, un productor posee stock de
insumos 0 magquinarias que no se condice con
la  capacidad productiva directa del
establecimiento observado satelitalmente, por
ejemplo, la cantidad de galpones de pollo que
posee; pero ese productor puede ofrecer con
Sus maquinas servicios a terceros, y utiliza el
ingreso monetario para su capitalizaciéon
econémica.

En este dltimo ejemplo, la maquinaria aporta
indirectamente a la capacidad productiva del
establecimiento; si es un galpon donde tiene
acopiado insumaos, lo hace de manera directa.

La variable “capacidad productiva” se utiliza
en vez de “produccion”, ya que esta ultima
es dificil de medir y, a su vez, muy volatil.*°
En cambio, la capacidad productiva es mas
estable en el tiempo, se puede hacer
inferencia utilizando herramientas de
teledeteccion, y evita la técnica de la
“indagacion”!! para conocer el dato.

°En el desarrollo de cada una de las actividades se toma la variable tecnologia en los galpones que duplican o triplican la
productividad; no es lo mismo un galpon tradicional que uno automatico.

1°En las actividades agropecuarias la produccion se ve afectada por numerosas variables externas que el productor no controla:
clima, impuestos, regulaciones, plagas, enfermedades, en general factores biticos y abidticos. En cambio, las instalaciones tienen

relacién directa con la decision del productor y no del ambiente.

1Xi Chen et al., (2011) se refieren a la dificultad de obtener datos en paises donde existe un porcentaje significativo de actividad
informal. En el caso de nuestro pais, y en el sector agropecuario, es conocida la reticencia a otorgar datos sobre produccion; lo cual
conlleva a experimentar técnicas alternativas como lo aconsejan dichos autores.
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FIGURA 5. Establecimiento de aves ponedoras suministrados por SENASA. Fuente: elaboracién propia sobre la

base de Google Earth.

Para iniciar el trabajo, se parte de la base de
datos georeferenciados de SENASA sobre los
consumidores de maiz en el territorio de la
MICrA. Lo que se pretende es obtener la mayor
cantidad de informacion a partir de los datos
teledetectados y su posterior cruzamiento con
patrones o caracteristicas repetitivas de los
establecimientos. Por ejemplo, en la FIGURA 5
se observa un EP que tiene como actividad
principal*? la produccién de huevo (informacién
de SENASA).

Variable “predio”

Los productores disponen de su capital inicial
gue es la tierra, luego tienen dos opciones
productivas: realizar actividades primarias
tradicionales (trigo, soja, maiz, sorgo, girasol,
alfalfa, entre otras), o transformar esos
productos en animales o derivados (carne de
ave, vacuna, tambo, huevo, porcinos, entre
otras).

Agui se puede plantear el principio de costo de
oportunidad ya que la superficie que no se
utilice para cultivo, se utilizara para el predio®3,
partiendo del supuesto que se busca maximizar
el empleo de los factores productivos
disponibles por parte del propietario. Bajo estos
principios se puede formular una hipotesis a
validar: “si el productor destina superficie a la
instalacion de galpones o movilidad de utilitarios
es porgue esta segunda actividad le genera un
mayor ingreso que la primaria (soja, maiz,
trigo)”.

Los precios de los bienes finales comprueban
esta hipétesis ya que una tonelada de soja
equivale, estimativamente a U$S 521y, la carne
de ave U$S 1.491%, es decir, mas que duplica
el valor. Aqui se demuestra el concepto de
valor agregado de productos como maiz y soja
gue terminan transformandose en carne de ave.
Lo mismo sucede con la carne vacuna, cuyo
precio de exportacion se aproxima a los U$S/tn
3.645%°,

2En la zona, maiz y soja son cultivos representativos. Principalmente, la produccion de maiz queda en la region por la alta demanda
que existe en la avicultura; por ende, se considera al maiz y la soja como actividad primaria y la avicultura como secundaria que toma
como insumo a dichos cultivos.

Bwarth et al., investigan los cambios en DaNang, Vietnam, entre 2015 y 2017 identificados con andlisis fotogramétrico de elevaciones
de superficie recuperadas de imagenes de muy alta resoluciéon de Pléiades. En contraste con los enfoques tradicionales de deteccion
de cambios posteriores a la clasificacion, proponemos un método eficiente en el tiempo basado Unicamente en la diferenciacion del
modelo de superficie digital para identificar edificios recién construidos y demoliciones.

14 datos extraidos del INDEC para el aio 2021. https://opex.indec.gob.ar/index.php?pagina=mapa_dinamico

15 datos extraidos del INDFC nara el afio 2021 httns://onex.indec.aoh ar/index nhn?naaina=mana dinamico
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Se trabaja con la siguiente premisa “a mayor
superficie del predio, mayor es la capacidad de
transformacion de ese EP en relacion a otra de
igual actividad”. En la FIGURA 5 el EP tiene una
superficie de 3,99 ha; el dato del tipo de
actividad fue suministrado por SENASA.

Variable “tinglados”

Usando el mismo supuesto que el de “predio”,
el costo de oportunidad del productor esti
presente al momento de instalar un tinglado. En
este modelo se toma al tinglado como la
inversion en capital realizada por el productor
que, implicitamente, se usa como indicador de
inversion en capital. El tinglado puede tener
diversos bienes o insumos en su interior, ya sea
animales si es un tambo, maquinarias, fardos, o
no tener bienes o] herramientas
transformadoras de la actividad primaria.

Como en la préctica el productor se ve influido
por comportamientos que se alejan muchas
veces de la racionalidad econémica, el modelo
se basa en la estimacion de la capacidad
productiva, ceteris paribus las demas variables
y tomando como base un nivel tecnoldgico
estandar para todas las actividades.

Bajo este indicador la premisa ser&: “a mayor
cantidad de metros cuadrados de tinglados,
mayor sera la capacidad de transformacion de
ese predio si se lo compara con otro de menor
superficie”. Luego, que los galpones estén
vacios, seria un caso de irracionalidad en las
decisiones del productor que se puede deber a
factores culturales, sociales, personales o
circunstanciales, entre otros. ElI modelo
metodolégico que se busca elaborar no
contempla comportamientos como lo citado.

La FIGURA 6 se muestra un caso de una observaciéon de SENASA donde determina la existencia
de un productor de aves ponedoras, la medicién de uno de los tinglados, 0,091 ha de superficie y
220 m de perimetro. Se evalla tanto la superficie como el perimetro con la finalidad de comprobar
cual es la variable que mejor se ajusta en el modelo econométrico.

~...glado =25
potrero
predio

~"PLOTACIO AVES RECR 4 ¢A - PONEDORA

S ET LA E LA

w

FIGURA 6. Medicidon de un tinglado de aves ponedoras. Fuente: elaboracion propia en base a Google Earth
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Variable “potreros”

Con este concepto se denomina al espacio
donde se supone la existencia de ganado, ya
gue la marca de la pisada del animal torna el
suelo de color marrén por eliminacion del tapiz
vegetal debido al transito o permanencia de los
animales en alta carga. La unidad de medicién
es la hectarea, al igual que con los predios y los
tinglados; a mayor tamafio del potrero o corral,
se supone mayor es la capacidad de carga del
establecimiento.

En los EP que SENASA indica como tambo, se
repiten patrones visuales como:

- lote con pastura de estacién

- corral de espera

- tambo

- silos bolsas

- campo de alfalfa aledafio cercano

Al igual que en la medicion de los predios y
tinglados, se testea el modelo con la medicién
del perimetro y la superficie del potrero.

Variable “automatico”

Las actividades “porcinos” y “ponedoras”
poseen diferentes estructuras fisicas segun la
tecnologia utilizada; en este trabajo se toma la
variable  “dummy” que  distingue los
establecimientos con un nivel tecnoldgico
diferencial que se detalla en la descripcion de
las variables analizadas.
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Superposicion de actividades

En la préactica, las actividades se suelen
combinar y, por lo general, el productor de
tambo puede realizar también agricultura o
tener tinglados avicolas como se observa en el
territorio. En el caso que se combine tambo con
galpones de pollo, se pueden diferenciar las
actividades midiendo la longitud de los
galpones de pollo, cuando se combinan
agricultura con ganaderia, se toma esta
segunda actividad como representativa bajo el
supuesto que el productor transforma el grano
o cereal en producto animal o, de lo contrario,
lo comercializa a terceros.

3.Teledeteccién de los establecimientos

Satelitalmente, utilizando los softwares libres
Google MAPS y EARTH, se detectaron 495 EP
(FIGURA 7) cruzando la capa suministrada por
SENASA, quien utiliza el Registro Nacional
Sanitario de Productores Agropecuarios
(RENSPA) para georeferenciar a los
productores. La dificultad de utilizar el RENSPA
es que un productor puede estar inscripto en
diferentes actividades o, en un mismo EP
pueden encontrarse mas de un productor
involucrado o RENSPA. Esto conlleva a tener
que observar satelitalmente cada uno de los
que se considera como EP e ir utilizando los
RENSPA sélo para validar el tipo de actividad
que se realiza.
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FIGURA 7. Ubicacion satelital utilizando el Google Maps de los establecimientos productivos (EP) de la MiCrA
divididos por color segun el departamento involucrado. Fuente: elaboracion propia.

Aves ponedoras y parrilleros

En Argentina la poblacién avicola es de unos
139 millones de aves, de las cuales 71,3%
corresponde a pollos de engorde, 27% a
gallinas de postura, 1,6% a reproductores
padres y abuelos de ambas lineas genéticas y
el resto a producciones no industriales (datos
SENASA). En la regiébn de la MiCrA se
encuentra el 50% de la poblacién de las aves
de postura de la Argentina y tres de las
tecnologias disponibles (INDEC).

La realizacion de los andlisis de las actividades
avicolas se realizaré por separado debido a que
se refiere a dos producciones diferentes en
cuanto a: producto a obtener, dimensiones,
tecnologia usada, productores, ciclo de vida,
externalidades, entre otras.
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En cuanto a la actividad de aves para postura o
gallinas ponedoras se realiza,
fundamentalmente, bajo dos modalidades. Una,
denominada automatica, que se basa en tener
pisos acumulados y las gallinas en jaulas, se le
administra el agua por bebederos y la comida
por cintas que pasan por el frente de cada jaula
asi las aves pueden proveerse de los alimentos.
Otra cinta recoge los huevos y normalmente los
envia a un salon contiguo donde se clasifican y
empacan.

Asimismo, poseen una cinta transportadora que
oficia de piso de las jaulas por la cual se elimina
el guano producido por las aves. Estos
galpones, en la actualidad, han ido
reemplazando a los denominados manuales
gue tienen menos tecnologia debido a que la
capacidad de alojar aves es menor. En estos
galpones las jaulas estan fijas al suelo y se
presentan de manera piramidal para que todos
los desechos caigan al piso y son retirados de
manera manual por personas.



La administracion del alimento y el agua en
general estdn automatizadas en la actualidad.
Estos galpones tienen mucho menor capacidad
en el alojamiento de aves de postura.

En la actualidad y de manera de implementar
sistemas bajo las nuevas normas europeas de
producciéon de huevos existen dos sistemas
mas que complementaran las formas de
producir huevos. Uno seria denominado libre de
jaula que lo hace que todas las aves de postura
se alojan en un galpon donde tienen acceso a
todo el espacio disponible con diferentes
artefactos para estimular el movimiento de las
mismas, y presentan nidales donde las mismas
colocan los huevos que luego son recolectados
de manera manual como asi también el retiro de
los desechos.

La otra variante tecnoldgica que aun a la fecha
no esté distribuida en la zona es al modelo libre
de jaula se adiciona un espacio para que salgan
a un patio verde que les permite moverse fuera
del galpén. En la provincia de Entre Rios aun se
encuentran galpones de tecnologia
convencional o denominados manuales, estos
son de menor tamafio ya que no proveen
suficiente luz, ventilacién y temperatura para
alojar muchas aves. El retiro de huevos se
realiza de manera manual, asimismo el retiro
del guano se realiza cada seis meses de
manera manual.

TABLA I. Clasificacion de las tecnologias disponibles en los establecimientos de “carne de ave” en la MiCrA

Fuente: Elaboracion propia

Tipos de tecnologias

Tamafio Galpén

Aves Alojadas

Manual o tradicional

500 a 700 metros cuadrados

5.000 - 7.000

Automatico

1.500 a 2.000 metros cuadrados

20.000 -50.000

Libre Jaula

1.500 a 1.700 metros cuadrados

15.000 - 18.000

Galpones para la produccion de huevos

Para la identificacion visual de los sistemas de produccién de huevos autométicos se encuentran

las siguientes caracteristicas:

1- Se identifican los sistemas de ventilacion en un extremo del galpdn que constituyen
los refrigeradores o radiadores de agua. En el extremo opuesto se observan los extractores
permitiendo en el interior que pueda haber circulacion de aire.

2.Presentan los silos de almacenamiento de comida en diferentes posiciones, pero en
general se encuentran en la mitad de los galpones.

3.Al final del galpén se identifica la salida de la cinta transportadora de guano para que

el mismo salga del galpon cada 2 a 3 dias. Esto es recolectado por un transporte especial que
lo lleva a otro lugar. Por este motivo se aprecia el camino bien marcado y asentado para el
ingreso de comida que debe ser semanal y camino para el ingreso del transporte que retira el
guano que debe ser cada 2 a 3 dias (FIGURA 8).

4.Asociado al galpon de produccion se encuentra otro galpén de forma mas rectangular
y no longitudinal donde se acopian los huevos y se procede a su clasificacion, empaque y
embarqgue para su comercializacion. En la FIGURA 8 se observa lo detallado.
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FIGURA 8. Distribucion estructural de un EP de huevos con sistema automatico de produccion.
Fuente: elaboracion propia en base a Google Earth

Produccién manual

En el caso de los galpones de tecnologia manual (FIGURA 9) de produccion de huevos
encontramos las siguientes caracteristicas:

1.En general son galpones angostos y largos.

2.Tienen el silo para depdsito de alimento en una cabecera del galpén.

3.Los caminos estan marcados solamente para el acceso del alimento.

FIGURA 9. Distribucion estructural de un EP de huevos con sistema manual de produccién.
Fuente: elaboracion propia

17



En la FIGURA 10 se puede observar la evolucién de un productor que complementa con
la produccion de huevos utilizando las dos tecnologias. A la izquierda de la imagen se
observan los galpones de sistema convencional o manual y a la derecha dos autométicos
conectados a la planta clasificadora de huevos. En el medio se observan las
instalaciones de acopio de granos y planta de alimento balanceados.

FIGURA 10. Distribucion estructural de un EP de huevos con sistema manual y automatico de produccion.

Fuente: elaboracion propia

En la FIGURA 11 se describe lo referente a un
sistema de produccion de huevos denominados
libre de jaula y esto obedece al cumplimiento de
normas de bienestar animal implementado por
la Comunidad Europea que hace que las
productoras de huevos se encuentren libres por
todo el galp6n pudiendo tener acceso a un patio
0 no. Estas estructuras son similares a los
galpones utilizados para alojar a los
reproductores de las lineas de huevo como a
los de carne.
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En este caso es de galpones dedicados a alojar
aves reproductoras, normalmente no se
encuentran caminos cerca de los galpones, los
silos para acopio de alimento se ubican a
distancia y cerca del camino, de esta manera
los vehiculos no ingresan por cuestiones de
bioseguridad, y los extremos estan las cintas
gue transportan los huevos fértiles hasta una
planta de clasificacion y de alli son embarcados
a la planta de incubacion.



FIGURA 11. Distribucién estructural de un EP de huevos sistema “libre de jaula”. Fuente: elaboracion propia

Galpones para produccién de parrilleros

Los galpones destinados a la produccion de aves para carne (parrilleros) si bien hay
diferentes tecnologias utilizadas y disponibles, se describen dos que son las que nos ayudan
a realizar la aproximacion de produccion dentro de cada una. Los de mayor tecnologia
denominados black out que permite un mayor alojamiento de aves con respecto a los otros
de laterales abiertos. Los galpones de laterales cerrados o lock out son de mayor tecnologia
por tienen la capacidad de controlar y adecuar las condiciones ambientales dentro del galpén
con mayor ajuste a las necesidades de las aves, son de mayores dimensiones edilicias y
permiten mayor cantidad de aves. Sin embargo, aun la mayor cantidad de galpones en la
provincia de Entre Rios son los de laterales abiertos y poseen cortinas y equipos que
mantienen en ambiente productivo dentro del galpén de menor calidad en el control de los
requerimientos de las aves siendo de menor tamafio y permitiendo menor cantidad de aves
por metro cuadrado.

TABLA IlI. Caracteristicas de galpones de galpones parrilleros. Fuente: (Cobb, 2013)

Laterales Abierto Natural Ventiladores 8 pollos/m?
Laterales Abierto A presién positiva Ventiladores 10 pollos/m?
Laterales Cerrados | Ventilacion cruzada Configuracion 10 - 11 pollos/m?
europea
Laterales Cerrados | Ventilacion por tinel | Nebulizadores 10 - 11 pollos/m?
Laterales Cerrados | Ventilacion de tanel | Enfriamiento por 11 - 12 pollos/m?
evaporacion

19



A continuacién, en la FIGURA 13 se observan los galpones de mayor tecnologia permitiendo
un numero mayor de aves alojadas, se trata de los sistemas “black out” o de laterales
cerrados creando un ambiente totalmente controlado en temperatura, humedad, circulacién
de aire, extraccion de gases viciados, automatizacion del suministro de agua y alimento.

En un extremo tienen un sistema de radiador que funciona con agua y en el otro extremo
ventiladores extractores que funcionan manteniendo el ambiente controlado dentro del
galpon con esta tecnologia pueden alojar hasta 100.000 aves por ciclo. En las cabeceras
donde se encuentra el sistema de radiador también se encuentran los silos para almacenar
el alimento necesario para el desarrollo de la actividad.

FIGURA 13. Distribucién estructural de un EP de pollos parrilleros con sistemas “black out” o de laterales
cerrados. Fuente: elaboracion propia

Los galpones de lateral abierto (FIGURA 14) alojan menos cantidad de aves en total y la
diferencia esta dada en que no controlan totalmente el ambiente si bien tienen ventilacion
se requiere combinar con el manejo de cortinas laterales para complementar el manejo.
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FIGURA 14. Distribucion estructural de un EP de pollos parrilleros con sistemas de galpones con laterales

abiertos.Fuente:elaboracién propia en base a Gooale Earth

Tambos

En Entre Rios, méas del 80% de las unidades de
la provincia se concentran en la cuenca Oeste,
donde predominan tambos de menor escala de
produccion (Cuatrin et al.,, 2020). Segun
informacion relevada por INTA Parand para la
Encuesta Sectorial Lechera 20/21 - Entre Rios
(Litwin, comunicacion personal), el tambo
medio del Oeste de Entre Rios produce menos
de 1.800 litros por dia en poco mas de 100 ha
destinadas a las vacas adultas a partir de 20
litros promedio por vaca, obtenido una
productividad inferior a los 6.500 I/haVT/afio.
En la MICrA, la lecheria representa una de las
principales actividades agropecuarias, luego de
la avicultura de huevo y carne. En funcion de
relevamientos realizados por la Agencia de
Extension Rural INTA Crespo es posible
observar una disminucion en el ndmero de
establecimientos dedicados a esta produccion.
En la FIGURA 15 se pueden visualizar aspectos
comunes de observar en los establecimientos
lecheros mediante la teledeteccion,
independientemente de la escala del
establecimiento lechero
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Las instalaciones de ordefio, un tinglado
de dimensiones variables.

Silos aledafios donde se suelen reservar
alimentos concentrados.

Un corral de espera que puede ser de
tierra u hormigon, que en muchos casos
tiene forma circular.

Hacienda generalmente con pelaje blanco
y negro, ya que la mayoria de los rodeos
son de la raza Holando, que puede ser el
rodeo en ordefie, pero suele corresponder
con las categorias de recria o pre-parto
gue se ubican en forma permanente cerca
de las instalaciones.

Reservas en forma de silos bolsa, que en
su mayoria contienen cultivos de verano
(maiz o sorgo) picados y conservados
como silajes de planta entera.

Corrales cercanos a las casas y / o
instalaciones de ordefio.

Recursos forrajeros como pasturas de
base alfalfa.



FIGURA 15. Areas caracteristicas de los establecimientos lecheros. Fuente: elaboracion propia.

Porcinos

Argentina ha sufrido en la Gltima década cambios productivos y econémicos, por lo que el sector
porcino debi6é adaptarse a estas nuevas circunstancias y tomé mayor protagonismo en el
mercado de la carne nacional y mundial, posicionando un producto de alta calidad, eficiente y
con la proteccion del medio ambiente (Munéz, 2021)

La actividad porcina en la provincia de Entre Rios se ubica en el cuarto lugar a nivel Nacional y
la MiCrA, dentro de la provincia, es la region de mayor crecimiento productivo y econémico, no
solo en granjas, sino también en servicios y comercializacion de insumos para el sector.

Es una fuente de ingreso econdmico para la regién desde hace varias décadas, pero en los
ltimos afios tuvo un desarrollo productivo en nimero de productores como en crecimiento de
las granjas existentes (FIGURA 16). Eso conlleva a que la evaluacién de los sistemas
productivos desde la visualizacién satelital puede variar entre las granjas, ya que las mas
antiguas no fueron disefladas pensando en el crecimiento futuro y la ubicacion de los galpones
no siguié un orden estandar, o el tamafio de los mismos no coincide con los calculos efectuados
para determinar la capacidad.
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Sumado a esto, la genética avanz6 a pasos  Cuando se disefiaron los galpones no se
agigantados en la Ultima década y la  contempl6 que habria un 30 0 40% mas de
productividad por madre aumentd, dejando  animales que alojar hasta la venta y ademas de
como resultado un faltante de plazas en reducir el espacio de cada plaza, debieron
todas las granjas, ya que al aumentar la  incrementar el nUmero de galpones para recria
prolificidad y pasar de camadas de 10 a 12  y terminacién.

destetados, ahora est4 en 13 o 14 lechones

destetados por madre en promedio.

FIGURA 16. Evolucién de un EP porcino entre el afio 2006 y 2022. Fuente: elaboracién propia

Durante la teledeteccion de los establecimientos, primero hubo que diferenciar actividades
porcicolas de otras producciones pecuarias, para ello se identificaron a las granjas de produccién
porcina en dos niveles tecnoldgicos:

e Mayor tecnologia: estas granjas (FIGURA 17) deben cumplir con cuatro paradmetros en la
teledeteccion, independientemente del tipo de granja o de la escala productiva, ellos son:

-Galpones de distintos tamafios, en largo y
ancho, en el mismo predio.

-Galpones orientados de este a oeste.

-Silos para almacenar alimentos ubicados en
alguno de los extremos de estos galpones
para la automatizacion de la alimentacion.

-Laguna para almacenamiento de purines.
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FIGURA 17. EP porcino de mayor tecnologia.
Fuente: elaboracion propia.

Menor tecnologia: estas granjas son

comerciales, pero cuentan con
instalaciones de menor costo y muy
distintas en cuanto al disefio y ubicacién
espacial en el predio, principalmente por
la menor escala productiva (FIGURA
18).

Sistemas de tuneles con cama
profunda, orientadas de norte a sur
No poseen lagunas de
almacenamiento de purines

La alimentacion generalmente es
manual y no hay silos en los
extremos de los galpones.

Piquetes chicos de tierra con
estructuras para refugios.

No siempre se cumplen todos los
puntos nombrados.

FIGURA 18. EP porcino de menor tecnologia
Fuente: elaboracion propia
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Una vez identificados los indicadores que
permiten reconocer el predio con produccion
porcina, es importante definir el tipo de granja 'y
el tamafo de la misma.

Las granjas porcinas pueden ser de ciclo
completo, es decir que tienen reproductores y
todas las categorias de la linea productiva
(desde lechones hasta capones a venta de
faena), o pueden tener una parte del ciclo
(FIGURA 19) que puede ser la reproduccion y
cria o0 solamente la terminacion.

FIGURA 19. EP porcino con produccion parcial del ciclo.
Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al tamafio, es mas dificil de calcular
porque, como se mencioné anteriormente, la
evolucion genética llevdé a mejorar la
productividad y por ello hubo que adaptar las
instalaciones para alojar mas cerdos de los
previstos inicialmente, tornandose complejo
identificar en la imagen satelital, en algunas
granjas, a qué categoria corresponde cada
galpén y cuantos cerdos aloja.

Los productores de porcinos de la MiCrA
cuentan con una larga trayectoria familiar en
actividades agropecuarias intensivas
(avicultura, porcicultura) y  extensivas
(agricultura, ganaderia), ellos se hacen cargo
de la gestion de sus establecimientos y de las
actividades diarias, cuando la familia es
pequefia o los trabajos son numerosos,
contratan personal externo.
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La actividad porcina, por lo general, no es
primaria, pero suma a los ingresos econémicos
de la familia y si la situacion econdmica del pais
acompafa, se generan crecimientos en escala,
con la tecnologia necesaria para aumentar la
productividad. La familia crece y “el patio” se
diversifica y evoluciona, para proveer trabajo y
sustento a los integrantes.

Ganaderia

En los ultimos 25 afios, en la Argentina, se
acentudé un fendmeno en la ganaderia bovina
como consecuencia de transformaciones en la
agricultura. Lo que parecia una coyuntura se
afirmé como tendencia, primero, y como una
nueva forma de producir, luego. En las zonas
agricolas del mundo con alto nivel tecnoldgico,
se desplaz6 la ganaderia a suelos con menor
aptitud para altos rendimientos de los cultivos,
en especial la cria vacuna, y se intensifico la
agricultura con rotaciones de cultivos que
incluian tres siembras en dos afios o
directamente una tendencia a la simplificacion
de los sistemas con casi un monocultivo de soja
como en casos de la Pampa Humeda. Los
cambios en la coyuntura, las relaciones de
precios grano/carne, las retenciones a los
granos, los cierres de exportaciones de carne,
cambios en los pesos de faena y otros hechos,
hicieron que no se abandonara totalmente la
ganaderia vacuna pero si que sufriera cambios
importantes: “las vacas al monte y a los bajos y
los novillos al corral”. Esto tiene antecedentes,
en otras épocas, con relaciones de precios
grano/carne favorable y, ahora, sumado a
estos, otros fuertes condicionantes.

El area de estudio es netamente con
capacidades de uso agricola, con limitantes
principalmente por erosion hidrica, pero con
tecnologia disponible.



La produccion agricola, en especial de maiz, generd oportunidades de transformar grano en
carne o0, coyunturalmente, aprovechar la cercania a puerto para vender la cosecha y
beneficiarse de los precios de los precios.

Asi es como se observa en las imagenes satelitales modificaciones en las estructuras de los
establecimientos y el aumento hasta hace unos afos de corrales de encierre, pistas de engorde,
silo bolsas conteniendo granos o forraje picado, comederos en linea para cantidades importantes
de animales, al igual que bebederos. En algunos casos estos “feed lots” acompafnaban a los
tambos para engordar los terneros machos, en otros casos, la mayoria, fue invernada de compra
gue este sistema permitia terminar a condiciones de mercado en 90 a 120 dias. Hubo distintas
escalas de estos emprendimientos, desde pequefios agricultores familiares hasta sistemas de
mas de 10.000 cabezas/afio, pero, independientemente de la escala, se identifican visualmente
las estructuras necesarias para este tipo de engorde vacuno.

FIGURA 20. Ubicacién satelital utilizando Google Maps de un establecimiento productivo (EP) ganadero de la MiCra.
Fuente: elaboracion propia.
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En la FIGURA 20, un engorde de pequefa
escala, se observa como compiten las
instalaciones del establecimiento ganadero con
los campos agricolas en el uso del suelo,
reduciéndose la superficie para pastoreo,
reflejando lo que Mochon et al., (2007) define
como costo de oportunidad.

Estos sistemas permitieron un giro muy rapido
del capital circulante, siempre teniendo como
opcion el puerto para venta directa del grano, y
evitaron el costo de comercializacion y las
retenciones, incluso cambiando favorablemente
soja producida en el establecimiento por maiz.
En la década de los 90, aparecieron
suplementos que permitian el uso del maiz
directamente sin procesar y esto facilitaba y
abarataba el costo de la racién. Esta tecnologia
fue clave para el desarrollo del negocio porque
evitaba formular, moler, mezclar y reducia las
pérdidas en la manipulacién de la racion.
También acompafiaron estas técnicas el
destete precoz y los sistemas de hoteleria para
terneros, todo esto modifico el sistema de
engorde y ya fue casi irreversible el desarrollo
del engorde a corral.

Se adaptaron muchas tecnologias,
conocimientos nutricionales, de alimentacion y
suministro, sanitarios, de adaptaciéon de
biotipos, sobre todo en cuanto a las cruzas
indicas, al manejo en general y a la estructura
necesaria. Fue un desarrollo importante,
sustancial para integrar la agricultura con la
ganaderia, como ocurrié en otros paises, pero
acentuaba la dependencia de las relaciones de
precios.

¢, Qué se puede observar en las imagenes para
identificar un sistema ganadero de engorde a
corral?

27

FIGURA 21. Ubicacion satelital utilizando Google Maps de
un establecimiento productivo (EP) ganadero “Bovino
engorde a corral” de la MiCrA. Fuente: elaboracién propia.

En la FIGURA 21 se observan los siguientes
elementos:

1.Acceso desde ruta transitable en forma
permanente

2.Manga y corrales de aparte

3.Corrales de engorde con hacienda en proceso
y camino para alimentacion y circulacién
4.Potreros pre engorde, de acopio de hacienda
y de sacrificio en épocas de lluvia

5.Lazareto

6.Acopio de granos, forraje picado y heno.
7.Bebederos

8.Suministro de rollos de heno

9.Silos aéreos

10.Comederos con calle de distribucion



En algunos sistemas se observaron
combinaciones con pastoreo base alfalfa, con
algun grado de ordenamiento de la cosecha de
forraje por el animal, en forma directa y, en
algunos casos, corte y suministro a corral del
forraje (FIGURA 22), detallando los siguientes
elementos:

1.Corrales de engorde

2.Caminos de conexion para traslado de
alimento y/o animales

3.Acceso al camino central de los corrales por
donde circulan animales y maquinarias.
4.Reserva de alimento (grano/pastura)
5.Instalaciones para ingreso y egreso de
animales y control sanitario (manga/corrales)
6.Galpon de acopio de granos y/o maguinaria
7.No se observa pastura en los contextos:
bovino engorde a corral

8.Potrero de “sacrificio” para dias de lluvia o
cuando hay excesiva formacién de barro.
9.Acceso a ruta del EP. Generalmente se
ubican en cercania de rutas y caminos
mejorados para aprovechar precios en épocas
de lluvia con poca oferta de hacienda en los
mercados Y ferias.

(4

FIGURA 22. Ubicacion satelital utilizando el Google Maps
de un establecimiento productivo (EP) ganadero “Bovino
engorde a corral y a pastura” de la MiCrA.

Fuente: elaboracién propia.

6Agencia INTA-Crespo

28

1.Corrales de engorde

2.Caminos de conexién para traslado de
alimento y/o animales
3.Reserva de alimento
picado/rollos)

4.Presencia de rodeo en pastura o huella de
pastura reciente. Rotativo sobre verdeo.
5.Galpo6n de acopio de granos y/o maquinaria
6.Instalaciones para ingreso y egreso de
animales y control sanitario (manga/corrales)
7.Pastura base alfalfa enrollada recientemente.
8.Pastoreo rotativo con hacienda para carne y
no Holando

9.Potrero de “sacrificio”

10.Lazareto.

(grano/forraje

4 Validacion de los datos

El modelo se basa en aspectos técnicos
contenidos en una base de datos suministrada
SENASA con la ubicacién de los EP y las
actividades que desarrollan. Con la ubicacién
se observan los EP en Google Earth y se miden
las variables indicadas. Las deficiencias son
dos:

Existen EP observables que no se
encuentran georeferenciados por
SENASA.

Las observaciones no poseen datos de
produccion.

Agui cobra relevancia la validacion de los
extensionistas de INTA en la region,
acreditando el tipo de actividad de cada EP v,
en el caso que sea posible, agregarle una
estimacion de la capacidad productiva de cada
una. Al ser “actores de campo”, conocedores de
la produccion en el departamento y habiendo
participado en encuestas se los considera
informantes calificados confiables?®.



Se sigue la metodologia utlizada por los
trabajos de Zhang et al., (2022) que utiliza un
modelo de regresion lineal para detectar las
variables que determinan la vulnerabilidad de
los medios de vida de los hogares en Hulunbuir,
region rural al norte de China; al igual que Till et
al., (2016) que realiza una regresion lineal para
obtener los determinantes que influyen en la
adaptacion de los agricultores al cambio
climatico en Tanzania y Mali. Ambos trabajos
delimitan una zona rural, determinan la variable
a medir, y testean bajo un modelo de regresiéon
lineal maltiple las variables que inciden sobre la
variable dependiente.

De las 495 observaciones validadas
satelitalmente!’” que componen la poblacion
objetivo, se relevan datos de 1928, equivalente
al 40% de la poblacién de establecimientos en
la MiCra. Chen et al.,, (2022) estudi6 el
rendimiento de los manzanos antes de la
cosecha a través de técnicas de teledeteccion;
para ello realiza el muestreo estratificado que le
permite diferenciar cada huerto segin las
caracteristicas de las imagenes visuales que
luego busca validar. Similar proceso se realiza
con cada una de las actividades que se
describen en la MIiCrA; se aplica un muestreo
estratificado para validar las seis actividades
descritas en un modelo de regresiéon lineal
multiple. Luego, utilizando la funcién “sample
()", de R Studio?®, se realiza muestreo aleatorio
de cada uno de ellos.

Se valida lo observado satelitalmente, con los
datos del censo elaborado por la MICrA. La
variable a medir es la capacidad productiva de
los establecimientos, para ello se prueban las
variables: superficie de tinglados, superficie
potrero, superficie de predio, automatico®® y
cantidad de tinglados.

17 A fecha de junio 2022

También se mide el perimetro de los tinglados,
potreros y predios como alternativas de ajuste
del modelo.

Se realiza una regresién lineal mdultiple para
explicar la capacidad productiva:

e variable dependiente = “capacidad
productiva”

e variables independientes = tinglado,
predio, cantidad tinglado, potrero,
automético

capacidad productiva = tinglado + predio +
cantidad tinglado + potrero + automatico

Se realizan las siguientes pruebas
estadisticas?! para validar el modelo:

El coeficiente de determinacién “R?”?2
Estadistico F

normalidad: la prueba “Shapiro-Wilk
normality test"?*

homocedasticidad: el test de “Breusch-
Pagan” se aplica para asegurar que la
varianza de los errores sea
homogénea.

autocorrelacion: se emplea el test de

hipétesis de “Durbin-Watson”.

18 se estima el tamafio de la muestra en relacion a la desviacion estandar de la poblacién y un nivel de confianza del 95%

19 software estadistico.

20 es la variable dummy para diferenciar los establecimientos con sistema automatico de produccion

2 ver ANEXO

2 refleja la bondad del ajuste de un modelo a la variable que pretender explicar
2 test para evaluar la capacidad explicativa que tiene un grupo de variables independientes sobre la variacion de la variable

dependiente.

% La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk es aplicable cuando se analizan muestras compuestas por menos de 50 elementos

(muestras pequefias).



Resultados

Estimacion de los modelos

Aves ponedoras

En los EP de aves ponedoras o huevo, por cada hectarea de tinglado de huevo se estima que
existe una capacidad productiva de 139,103 avesy, en el caso en que el establecimiento tenga
galpones automaticos®®, se incrementa en 34,554 aves, explicando un 84% la capacidad
productiva.

capacidad productiva = 139,103 * (tinglado) + 34,554 x (automatico)

Coefficients: Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
automatico 34,554 7.207 4,794 4.86e-05 ***
sup_tinglados (139,103 21.538 6,459 5.38e-07 ***
cant_tinglados |2,640 1726 1.529 0.137

Signif. codes: 0 “**** 0.001 *** 0.01 “** 0.05 . 0.1 *’1
Residual standard error: 13.570 on 28 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8563

Adjusted R-squared: 0.8409

F-statistic: 55.62 on 3 and 28 DF, p-value: 6.45e-12

Ganaderia

En los EP ganaderos, la variable “predio” tiene relacion positiva con la capacidad productiva.
El modelo tiene un R? ajustado de 0.933

capacidad productiva = —44.068 — (0.2848 * potrero) + (122.47 * predio)

Coefficients: Estimate | Std. Errort [value Pr(>|t|)

(Intercept) -44.068| 31.2100 -2.692 0.0117*
potrero -0.2848 0.1115 -2.555 0.0161 *
predio 122.4769| 12.2390 10.007 6.49e-11 ***
per_tinglados -0.2347 0.4524 -0.519 0.6081
cant_tinglados 23.3418| 25.3977 0.919 0.3662

Signif. codes: 0 “**** 0.001 *** 0.01 ** 0.05 ‘0.1 *’ 1
Residual standard error: 62.8 on 26 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.944

Adjusted R-squared: 0.9332

F-statistic: 87.64 on 4 and 26 DF, p-value: 1.992e-15

% variable dummy
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Tambo

En la actividad tambera, el modelo explica un 84% de las variaciones en la capacidad
productiva, siendo la variable predio la de mayor significancia. Aqui, la variable potrero posee
una correlacion alta con predio; ademas tinglados y cantidad de tinglados poseen signos
positivos, lo que evidencia la relacion directa entre infraestructura y capacidad productiva.

capacidad productiva = 14.95 * predio

Coefficients: Estimate Std. Errort value Pr(>|t|)
(Intercept) 0.915 21.719 0.042 0.967
sup_tinglados 0.329 0.184 1.788 0.085
cant_tinglados 16.477 9.743 1.691 0.102
potrero 0.055 0.035 1.571 0.128
predio 14.950 2.943 4.061]0.000376 ***

Residual standard error: 33.77 on 27 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.8458
Adjusted R-squared: 0.823

F-statistic: 37.04 on 4 and 27 DF, p-value: 1.353e-10

Aves parrilleros

Los productores polleros trabajan de manera integrada con los frigorificos, por ende, se diferencia
de los productores de huevo en que prescinden de galpones de acopio en muchos casos. Esta
observacién puede ser que influya en la significancia de la medicién de los galpones en perimetros
y no superficie ya que, por lo observado satelitalmente, los galpones parrilleros son mas uniformes
en su estructura en relacion a los de ponedoras. Por ende, al estar las variables per_tinglados y
sup_tinglados altamente correlacionadas, se excluye del modelo la segunda que carece de
significancia. por cada m lineal de tinglado se suman 78 pollos.

capacidad productiva = 78.28 * per_tinglados

Coefficients: Estimate Std. Error t [ value Pr(>|t])
(Intercept) -11,717.051 6,523.119 -1.796 0.084
per_tinglados 78.283 14.875 5.263|1.68e-05 ***
cant_tinglados -5.617 3,815.145 -0.001 0.999
predio 701.374 1,017.836 0.689 0.497

Residual standard error: 11140 on 28 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.9188
Adjusted R-squared: 0.9101

F-statistic: 105.6 on 3 and 28 DF, p-value: 2.259e-15
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Porcinos

En los EP de cerdos la variable per_tinglado tiene una correlacion significativa con sup_tinglado,
por ende, se quita del modelo. Luego la variable automatica, que hace referencia a los
establecimientos con tecnologia diferencial, impacta de manera positiva y significativa en la
regresion, al igual que sup_tinglado.

capacidad productiva = 214 * automatico + (1,798 * sup_tinglados)

Coefficients: Estimate Std. Errort  value Pr(>|t|)

(Intercept) -93.3212 54.2123 -1.721 0.097058
cant_tinglados -13.238 16.938 -0.782 0.441
automatico 214.4586 62.7380 3.418 0.00201 **
sup_tinglados 1,798.1185 197.4513 9.107| 1.02e-09 ***

Residual standard error: 89.48 on 27 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8738

Adjusted R-squared: 0.8551

F-statistic: 46.72 on 4 and 27 DF, p-value: 9.394e-12

En los modelos econométricos por actividad se comprueba la relacién directa de las variables
“tinglado”, “predio” y “potrero” con capacidad productiva y, por otro lado, que la infraestructura
fisica compite con los cultivos por la tierra. Estas dos hip6tesis comprobadas nos permiten
comparar establecimientos y medir, en la escala ordinal, cada uno de ellos; es decir, por
ejemplo, ubicar donde se encuentran los tambos de mayor capacidad productiva, detectar
cudles son los establecimientos de ponedoras con sistema automatico, cual es la distancia
gue hay a los centros de comercializacion de los productos, entre otras mediciones

estadisticas.
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Descripcion de los datos de la poblacion

De los 495 EP detectados satelitalmente (FIGURA 23), existe una paridad de participacion en la
actividad productiva del sector avicola -desagregada en huevo y carne de ave- de la ganaderia
-diferenciada en tambo de cria, invernada y engorde-. Los establecimientos agricolas, que son
aguellos donde se observan instalaciones que no se encuadran en las avicolas y ganaderas, mas
bien podrian ser productores que se dediquen soélo a la agricultura, o personas que viven y se
vinculan a las diferentes actividades de alguna u otra manera?®, participan en un 4.8% del total.
Los porcinos, con 32 establecimientos, es la actividad que mas instalaciones nuevas presenta, lo
que se puede tomar como un indicador de crecimiento del sector?’.
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FIGURA 23. Descripcion gréfica de la distribucién de los EP de la MiCrA por actividad utilizando el software R-Studio.
Fuente. elaboracion propia.

MiCrA
actividad I EP. participacion
tambos 90 18.2%
porcinos 32 6.5%
huevo 133 26.9%
carne de ave 109 22.0%
ganaderia 107 21.6%
agricola 24 4.8%
Total 495

2pyeden vivir empleados, personas que arriendan sus campos, contratistas, entre otros.
2'\Warth et al., (2019) utiliza la luminosidad de la chapa para medir la antigiiedad de las instalaciones
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Al medir la variable “predio” (FIGURA 24), variable proxy del tamafio de la capacidad

productiva como hipoétesis validada, los tambos son los predios de mayor superficie en la
zona analizada.

ha

agrn cola carne de ave ;J':Idt"!.! huevo porcno tambo
actmvdad

FIGURA 24. Descripcion grafica de la distribucion de los EP de la MiCrA por actividad y tamafio de predio
utilizando el software R-Studio. Fuente: elaboracion propia.

Otra particularidad es la ubicacion del primer cuartil (Q1) de los tambos en la MiCrA es
de 2.6 ha, en comparacion con el de las restantes actividades, que se ubica a la altura

del tercer cuartil (Q3), demostrando que los tambos sobresalen en superficie ocupada
por las instalaciones.

Cuando se suma la totalidad de la superficie ocupada por actividad, los tambos
alcanzan el 33% equivalente a 479 ha?® de instalaciones, le siguen los EP de
ponedoras con 302 ha, y luego la ganaderia vacuna con 20%. En total, el sector avicola
ocupa 563 ha en instalaciones, abarcando el 40% del total.

MiCrA
actividad sup_predio (ha) participacion
tambo 479.33 33.5%
porcinos 69.44 4.8%
ponedoras 302.77 21.1%
carne de ave 261 18.2%
ganaderia 288..6 20.1%
agricola 315 2.2%
Total 1,432.64

28 Se hace referencia a la superficie ocupada por las instalaciones fisicas como los potreros y tinglados; no incluye area
sembrada o cultivada.
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La totalidad de hectareas destinadas a
instalaciones productivas de capital® es de
1,432.64, lo que equivale al 2.05% del total de
la superficie de la MiCrA.

Discusion

En el presente trabajo se toma como indicador
de capacidad instalada el tamafio de las
instalaciones, ya sea medido en superficie o
como perimetro, lo cual reviste similitud a lo
evaluado por Henderson et al., (2012) que toma
como indicador la superficie y la intensidad de
las luces nocturnas para medir el ingreso real a
nivel pais, no en areas determinadas. En este
caso, se toma capacidad productiva instalada,
en cambio, Henderson et al., (2012) consideré
la variacion de la luminosidad.

En cambio, Warth et al., (2019), delimitan el
area de estudio, tomando como variable
explicativa el tamafio de los edificios para medir
la transformacion de las ciudades al utilizar
imagenes de teledeteccion VHR; por ende, se
aprecia la similitud con la metodologia aplicada
en el presente trabajo. La validacion efectuada
del modelo econométrico es coincidente con la
del trabajo mencionado, donde utilizan el R?
para medir el ajuste de la variable dependiente
gue, en su caso, es la altura de los edificios. El
aspecto distintivo del trabajo es la focalizacion
vertical de las imagenes ya que se trabaja con
edificios, diferente al aqui planteado, que es el
tamano de los tinglados, y al modelo de luces
de Henderson et al., (2012).

Kadhim et al., (2018) también toma como linea
de investigacion la altura de edificios, pero en
este caso lo realiza para valorar siniestros
futuros y, a comparacién con lo elaborado por
Warth et al., (2019), la metodologia se basa en
la identificacion automatizada de las regiones

de sombra de los edificios utilizando Ila
informaciéon solar en los metadatos de la
imagen y operaciones morfolégicas. Lo

interesante de lo aportado por Warth y Kadhim
es gue terminan monetizando la estructura
fisica; lo mismo se puede proponer para los
establecimientos agropecuarios, de manera tal
de estimar la factibilidad y conveniencia de
producir un bien u otro, a partir del costo de
oportunidad obtenido a través de la medicién
efectuada.

Ademads, posibilita expandir el estudio a otras
regiones con diferentes actividades, como la
citricola o arrocera, donde se deberan definir
nuevos indicadores como, asi también, en
zonas donde la ganaderia se desarrolla en
montes 0 bosques nativos; en este Ultimo caso,
quizds se deba probar como indicador la
presencia y tamafio de los molinos o las
aguadas.

Cabe subrayar que Chen et al., (2022) utiliza, al
igual que Henderson et al, (2012), las
imagenes satelitales para cruzar los datos de
crecimiento PBI (Producto Bruto Interno) y
emisién de carbono, demostrando la amplia
diversificacion en el uso de la herramienta de la
teledeteccion para estimar, en este caso, no
capacidad instalada, sino emisién de carbono.
La importancia del aporte de Chen et al., (2022)
es la desagregacion de la técnica que mide el
nivel de actividad econémica para inferir sobre
uso de emision de carbono. Esto abre una
posibilidad de medicién, en futuras lineas de
trabajo, a partir de la técnica desarrollada, para
estimar la emisién de, por ejemplo, metano en
las vacas, ya que se dispone del dato de la
capacidad productiva de los establecimientos
ganaderos y tamberos.

Con la informacion lograda, se abren nuevas
oportunidades de agregado de valor a la
informacion como, por ejemplo, la monetizacion
de la capacidad productiva de una region.

2%E| area destinada a instalaciones compite con la destinada a cultivo o pastoreo; el 2,05% es un buen indicador para comparar el
desarrollo de otras zonas productivas en la provincia con similares actividades.
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Por consiguiente, se esta aportando
informacion de utilidad para la elaboracion de
lineas de base de proyectos y documentos de
INTA que intentan producir cambios en la
problematica territorial y aportar informacion
para la generacion de politicas publicas. Por
ejemplo, ahora se podra estimar cuantos
establecimientos  existen, donde  estan
ubicados, cudl es su actividad y, principalmente,
se los puede ordenar o distinguir por capacidad
productiva, por ende, sus necesidades de
insumos y conectividad, entre otros.

Siguiendo la valorizacion de la capacidad
productiva, también se puede proponer disefios
de politicas en materia de obra publica
detectando cuales son las zonas de mayor
demanda de las mismas. Con los ejemplos
citados, y la disponibilidad de la metodologia
propuesta, se pone en relieve la importancia de
generar valor a partir de datos basicos, lo que
Maximo Cavazzani* define... "el andlisis de
datos es el petroleo del siglo XXI"

30 Es un empresario y emprendedor argentino, reconocido por ser el fundador de la compafiia internacional de tecnologia Etermax.
https://www.iproup.com/innovacion/22520-creador-de-preguntados-los-datos-son-el-petroleo-del-siglo-xxi
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Consideraciones finales

Se demostr6 que la medicion de
capacidad productiva de un
establecimiento se puede aproximar
utilizando imagenes satelitales, a través
de técnicas de teledeteccion.

Ademads, dicha variable, se comprobo es
un indicador fiable del nivel de
produccion de los establecimientos,
divididos en las principales actividades
agroindustriales de la region.

Se produce informacién en relacion a las
necesidades, independizandose de
censos o informacién agregada que no
siempre se adecuan a la formulacién de
lineas de bases o0 documentos

especificos.
Los censos y las encuestas se realizan
a intervalos prolongados,

principalmente por una cuestion de
costos, lo cual trae aparejado una
pérdida de informacibn sobre la
dinamica evolutiva de la actividad
productiva. Con la metodologia
propuesta, la periodicidad de Ila
medicién puede llegar a ser semanal vy,
los costos, se basan en el servicio de
imagenes satelitales que muchas veces
son repositorios gratuitos.
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Anexo

Modelo Durbin-Watson test Shapiro test Breusch-Pagan test

DW = 2.144, p-value = (W =0.97326, p-value |BP =5.4386, df = 2, p-value
huevo 0.5861 =0.5939 = 0.06592

DW = 1.5878, p-value = |W =0.94529, p-value |BP = 10.106, df = 5, p-value
ganaderia |0.06364 =0.1058 =0.07228
camnede |DW =2.3935, p-value = |W =0.97748, p-value [BP =5.2039, df = 2, p-value
ave 0.8726 =0.7237 =0.07413

DW = 2.038, p-value = (W =0.98144, p-value |BP = 3.1516, df = 4, p-value
tambo 0.5221 = 0.8404 =0.5328

porcino

DW = 1.6726, p-value =
0.2053

W = 0.93918, p-value
=0.07096

BP = 5.4133, df = 4, p-value
=0.06911
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Sun Tzu y Napoleébn basaban su estrategia en
informacion, tanto es asi que Napoleén llegé a decir
"las batallas se ganan con informacién". Es de crucial
importancia en estos dias disponer de informacién
para que el INTA la aplique en mejorar sus
diagnosticos, mejorar las lineas de base de sus
proyectos, generar documentos asertivos y en
definitiva, ponerle calidad a los instrumentos
destinados a cumplir con su misién.

Segun el IBD, el 80% de la posibilidad de solucionar un
problema esta en identificar de la mejor manera
posible un problema o una oportunidad. De igual
forma una buena informacién de base permite idear
un cambio, realizarlo y evaluarlo. Esto permite el
aprendizaje institucional basado en generar buena
informacién, precisa y en forma rapida. La
metodologia propuesta en este trabajo aporta a los
métodos tradicionales, apoya la identificaciéon de
problemas y oportunidades y hace que el aporte de
INTA a la produccién sea eficaz, tanto en calidad como
en cantidad y con valor agregado. Siendo los recursos
escasos, con buena informacion, se incrementan las
posibilidades de mejorar el aporte de INTA
produciendo cambios significativos.

Este documento es el resultado del trabajo de un equipo
con intenciones de aportar a la calidad de los proyectos y
documentos de INTA. Se basa en una metodologia
innovadora 'y complementaria de los métodos
tradicionales con posibilidades de actualizacion vy
sectorizacion rapida y eficaz.
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