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INTENSIFICACION Y PRODUCTIVIDAD

Ganaderia de precision:
innovaciones tecnologicas
que agregan valor

a la ganaderia

En el mundo la ganaderia esta siendo contenida dentro de la expresion Preci-
sion Livestock Farming (PLF). Esta perspectiva posibilita, entre otros aspectos,
realizar monitoreos, controles y trazabilidad en tiempo real, de manera continua
y automatizada del ganado. En este articulo los autores reflexionan sobre cémo
estos cambios tecnoldgicos se traducen en mejoras, tanto en el bienestar de
los animales como en las condiciones de vida y de trabajo de los productores.

El consumo de productos de origen animal estda aumentando vertiginosamente en los paises
en desarrollo. Y la ganaderia tendra que aumentar su produccion para satisfacer la demanda
abriendo las puertas a una mayor automatizacion e innovacion tecnoldgica mediante el desa-
rrollo de la ganaderia de precision (Halachmiy Guarino, 2016).

A su vez, los mercados son cada vez mas exigentes en cuanto a la trazabilidad y proceden-
cia de los productos. Las normativas de comercio de alimentos son cada vez mas rigidas y
generaran que quienes no adopten procesos controlados, trazados y den garantia de origen
en gondola queden fuera de los mercados de mayor poder adquisitivo (Bragachini, 2018).

Las AgTech y la PLF o Ganaderia de Precision, como se ha adoptado en los paises de habla
hispana, constituyen un medio para lograr altos niveles de intensificacion y productividad sin
generar impactos negativos sobre indicadores ambientales del sistema y dar garantias de
trazabilidad de los alimentos hasta llegar a la géndola del consumidor final.

En Argentina existen esfuerzos de diversos actores del sistema de ciencia y tecnologia y del
sector privado que propenden a generar desarrollos de hardware y software para aportar
soluciones al sector ganadero. INTA estd desarrollando herramientas destinadas a dar res-
puestas de precision en diferentes dreas como, por ejemplo: alimentacion, lecheria, compor-
tamiento animal, manejo, nutricion, consumo residual, entre otras tematicas de investigacion.

El desafio que hoy se presenta es el de generar informacion para la toma de decisiones,
desde tecnologias altamente integradas que intervengan desde el monitoreo de la actividad
reproductiva de los animales hasta la géndola.

Hablar de Ganaderia de Precision implica “concebir a la produccion ganadera utilizando
principios y tecnologia de la ingenieria de procesos; que involucra un conjunto de tecnologias
aplicadas a la gestion del sistema para la obtencién, procesamiento y transmision de datos
en tiempo real” (Wathes et al., 2008) y que permiten monitorear y controlar fundamental-
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mente el desempefio individual de cada animal y su bienestar, a fin de asegurar una gestion
eficiente, ahorrar tiempo en los procesos, mejorar la competitividad, reducir costos, potenciar
el agregado de valor y lograr una gestion mas sustentable de los recursos disponibles.

INTEGRACION TECNOLOGICA

La gestion de las explotaciones ganaderas en Argentina comienza a valerse del potencial de
las tecnologias para adaptar y mejorar sus procesos productivos e incrementar la eficiencia.
Un sector que no ha sido tradicionalmente receptivo a la digitalizacion detecta paulatinamen-
te necesidades que podrian ser resueltas con el potencial y la eficiencia de la incorporacién de
recursos tecnoldgicos y herramientas de nueva generacion para el manejo ganadero.

De manera categoérica, la piedra fundamental sobre la que se debe comenzar a construir un
abordaje desde la ganaderia de precision es la identificacion individual que proporciona una
identidad permanente durante toda la vida del individuo. Ya que permite focalizarse especi-
ficamente en el control de cada uno de los animales. Dejar de pensar en promedios grupales
y comenzar a trabajar a nivel de individuos, aportando beneficios directos a la toma de de-
cisiones respecto al manejo del rodeo tanto sanitario como ambiental es la base inicial para
comenzar todo el proceso de mejora tecnoldgica.

El elemento tecnoldgico que potencia esta actividad es la caravana electrénica, la cual ha sido
homologada por SENASA como como sistema oficial de identificacion bovina, segun Resolu-
cién N° 1698/2019 (figura 1).

Figura 1. Caravanas electronicas para la identificacion individual de animales.

Para Miguel Taverna (2021) "el registro manual, rutinario y sostenido de datos limita las posi-
bilidades de gestionar”; por lo que destaca que un aspecto esencial de estos procedimientos
de incorporacion tecnoldgica es "la adaptacion y desarrollo de captores factibles de relevar
automaticamente parametros productivos, sanitarios, fisioldgicos, comportamentales a nivel
individual que transforman completamente este proceso”.

El objetivo central es aproximarse a una verdadera toma de decision basada en informacion
diaria, confiable y completa de cada animal y su entorno en tiempo real, disponiendo de infor-
macion precisa sobre peso, raciones de comida, suplementacion necesaria, estado general de
salud animal, entre otros datos de registro.

Garantizada la condicién de base de identificacion electrénica, es posible sumar capas de
informacion, tecnologia y procesos de manera automatica o semiautomatica, como se pre-
senta en el siguiente esquema (figura 2):

TSENASA: Resolucion N° 1689/2019 https://bit.ly/37UTXtP
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Figura 2. Integracion tecnoldgica en ganaderia de precision.
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El proceso comienza con la identificacion individual de cada animal a través de caravanas
electronicas (figura 1) y con el relevamiento de datos utilizando diversos sensores que regis-
tran a nivel individual: peso, consumo, cantidad de ingresos a un comedero, etc. (figura 2).
Esos primeros datos recogidos en tiempo real son almacenados, transferidos y sistematiza-
dos de forma automatizada en servidores de internet.

También, es posible que ademas de los datos propios de los animales se recojan datos del
ambiente o de la infraestructura, como temperatura y humedad ambiente, estado del motor
de una bomba, estado de un bebedero, entre otros. Al llegar estos registros a los servido-
res, esos datos son procesados por medio de Machine Learning, inteligencia artificial (1A) y
almacenados localmente o segurizados con tecnologias de blockchain. Este Ultimo proceso
genera informacion de calidad que es devuelta al productor para la toma de decisiones.

Esta instancia amplia cada dia mas las oportunidades de obtener mayor cantidad de infor-
macion relevante, de calidad y sin depender de la intervencion humana para su recoleccion y
carga. A partir de las posibilidades de la inteligencia artificial y del aprendizaje automatico se
aumenta la capacidad de tratamiento de grandes voltimenes de datos. En este sentido, los
datos bien analizados disparan la rentabilidad y potencian las posibilidades de trazabilidad y
de seguimiento animal.

Esta integracién tecnoldgica en el proceso de manejo es posible gracias a las transforma-
ciones de innovacion que aportan la inteligencia artificial, el blockchain y el 10T (Internet de
las cosas) ofreciendo complementariedad en los procesamientos y mayor disponibilidad de
datos especificos en cada requerimiento.

Los operadores y el personal técnico comienzan a realizar tareas mas especializadas, dispo-
niendo de informacion que tendrd impacto sobre las decisiones, ya que pueden visualizar de
manera eficiente cudles de los elementos se deben mejorar. Es una fase clave en la que se
inicia el proceso de interaccion entre el sistema y el operador o decidor para definir controles
o verificaciones para realizar. El sistema no solo genera “alertas” sino que, ademas, realiza
‘propuestas de acciones” operativas para implementar. El margen de mejora y el retorno
econdmico son enormes, tanto en la gestion de explotaciones ganaderas de carne o como
en empresas lecheras. Ademas, este conjunto tecnoldégico suma otros multiples beneficios a
corto y largo plazo, entre los que podemos destacar:

+ Optimiza los procesos productivos incrementando la eficiencia y la sostenibilidad econé-
mica, productiva, ambiental y social del sistema. La toma de decisiones se hace a partir
de datos sistematizados y de informacion precisa, pudiendo abarcar todo el proceso,
desde la deteccion de prefiez hasta la géndola.

+ Mejora las condiciones de trabajo y de vida de los operativos. Se reducen los tiempos y se
facilitan las tareas de altos esfuerzos y se cuenta con asistencia en tareas rutinarias.
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+ Mejora el bienestar animal con monitoreos mas precisos, con mayor control sobre com-
portamiento y estado de salud de los animales, posibilitando adelantarse a episodios de
enfermedad.

+ El manejo individual aumenta la eficiencia productiva y permite una adecuacion dptima de
los recursos de alimentacion y agua aportando sustentabilidad ambiental y reduccién de
costos econdmicos.

+ Responde a las demandas de los consumidores, en cuanto a la trazabilidad de procesos,
origen y seguimientos de productos alimenticios.

EJEMPLOS QUE SUMAN VALOR

Para la ganaderia de leche y de carne existe un conjunto de innovaciones tecnoldgicas que se
complementan con la incorporacion de la automatizacion y de la robdtica con el objetivo de
sustituir trabajos rutinarios, reiterativos y posibilitando reasignar tiempo operativo a actividades
de mayor valor, y que, ademas, mejoran las condiciones de trabajo y de vida del personal. A su
vez, generan grandes volumenes de informacién que agregan valor a los procesos productivos
y proporcionan una ventaja competitiva al momento de tomar decisiones (Alvarez, 2017).

Algunas de las tecnologias que posibilitan la integracion tecnoldgica son:

Collares LoRA

Los collares LoRa permiten el rastreo y seguimiento del ganado con un enfoque IoT. El
sistema utiliza una conexion LoRa para enviar datos cada 10 minutos de la posicion georre-
ferenciada (GPS) y de los sensores de temperatura y humedad relativa. Esto significa que es
posible monitorear de forma remota la ubicacion y los parametros ambientales del ganado en
cualquier momento y desde cualquier lugar en el area de pastoreo, facilitando la comprension
del comportamiento de pastoreo y uso de los recursos (Lopez Valiente, 2019).

Comederos inteligentes

Los comederos inteligentes permiten la medicion de consumo individual y la recoleccion

de datos de comportamiento en tiempo real. El sistema tiene la capacidad de identificar a
cada uno de los animales que ingresan a consumir alimento utilizando una antena lectora
de caravanas RFID. Al momento del egreso, el comedero calcula el alimento consumido y el
tiempo de permanencia. Luego envia el registro a internet para su posterior procesamiento.
La recoleccion y el andlisis de la informacion del comportamiento animal, el monitoreo y la
evaluacion del consumo diario de alimento permiten seleccionar individuos mas eficientes
(Garro, 2018; Alende et al., 2017) y disefiar diferentes estrategias para maximizar potenciales
productivos de cada sistema.

Balanzas de pesado al paso

El sistema posibilita el pesado automatico de los animales a campo. La balanza se encuentra
estratégicamente colocada en las cercanias de una fuente de agua que sirve como incentivo
para que los animales pasen sobre la plataforma. En el momento que un individuo es pesado
también es identificado por medio de una caravana electrénica. Luego, el registro obtenido
es enviado a internet para ser analizado, procesado y genera informacién de relevancia o
alertas en casos necesarios. Con este sistema es posible observar las tendencias grupales e
individuales de cambios de peso, estimaciones de fechas de parto, y alertar ante diferentes
situaciones, como puede ser la ausencia de un ternero a tomar agua por 3 dias, o pérdidas
inesperadas de peso, entre otros (Menzies et al., 2017).

Estimacion de forraje con drones o imagenes satelitales

La utilizacion de drones e imagenes satelitales posibilita el monitoreo forrajero y determina
productividad, receptividad y la carga animal; esta Ultima es la variable de mayor impac-

to sobre la produccién de carne y la sustentabilidad de los sistemas ganaderos. Tanto los
drones como las imagenes satelitales brindan acceso a mayor informacién actualizada y
con detalles espaciales suficientes para la toma de decisiones a distintos niveles (cuantificar
eventos climaticos extremos o mitigar efectos adversos sobre la produccion, entre otros) lo
que redunda en un manejo mas eficiente desde un punto de vista productivo y ambiental.
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Suplementadores de tambo

El sistema de identificacion y suplementacion inteligente eficientiza la asignacion diferen-
ciada de alimento a cada individuo. Al ingresar al ordefio cada vaca es individualizada segun
su caravana electrénica y se realiza una descarga controlada de racion segun el plan de ali-
mentacion individual programado para cada individuo segun lo estipulado. Esto permite una
utilizacion éptima de recursos y mejora la condicion de bienestar animal.

Monitoreo de aguadas

Estos dispositivos permiten monitorear por medio de conexiones LoRa, GPRS, o 3G el co-
rrecto funcionamiento de las aguadas y tanques desde cualquier dispositivo maévil. EI monitor
censa el nivel de agua y genera diversos tipos de alertas segun la situacion del punto para
controlar. Esta tecnologia propone reemplazar las actividades de control de aguadas in situ
que realiza el productor o la empresa, y representa un avance tecnoldgico en el modelo de
gestion del predio ganadero. Incorporar elementos de gestion remota genera ahorro de tiem-
po, dinero y una mejor gestion de los recursos.

Monitoreo de comportamiento reproductivo

Si bien este tipo de monitoreo se encuentra en fase experimental o en una etapa de comer-
cializacion muy incipiente, evidencia un gran potencial. Dado que utilizando sensores (GPS,
acelerometros y giroscopios) y conexiones LoRa es posible recolectar grandes volimenes
de datos. Estos datos son utilizados para encontrar patrones y caracterizar el comporta-
miento reproductivo de los individuos en estudio, lo que posibilita una deteccion temprana
en condiciones a campo de reproductores ineficientes, con las consecuentes mejoras en los
porcentajes de prefiez de rodeos bovinos.

Puerta de aparte

Las puertas de aparte tanto en sistemas lecheros como de carne pueden proporcionar un
impacto significativo en la produccion. El sistema permite separar animales de manera auto-
matica y eficiente identificandolos por medio de la caravana electrénica y generando la accion
de aparte segun los criterios establecidos (enfermedad, vacunacion, venta, manejo, etc.). Esta
tecnologia genera disminucion en los costos de manejo y permite actividades mas seguras,
tanto para los operarios como para los animales.

Roboatica de ordeno o tambo robot

Es un modelo de produccion absolutamente automatizado, donde el rodeo se ordefia vo-
luntariamente (la vaca se acerca sola al robot entre dos y tres veces al dia). Son robots que
realizan las practicas de rutina, ordefian las vacas en forma automatica, miden la produccion,
detectan problemas de mastitis y suministran alimentos, entre otras funciones. Esta tecnolo-
gia permite que el operario se pueda centralizar en tareas de gestion, manejo alimenticio, de
pasturas, salud y reproduccion.

Coincidimos en remarcar lo que el coordinador del Tambo Robot de INTA, Miguel Taverna
(2015) destaca: "esta tecnologia no reemplaza a la gente, sino que modifica favorablemente
las condiciones de trabajo. El trabajo de las personas es imprescindible para el buen funciona-
miento del sistema; pero que, gracias al uso de la tecnologia, el operario puede centralizarse en
tareas de gestion, manejo alimenticio, de pasturas, salud y reproduccion” (INTA Rafaela, 2015).

DESAFiOS Y OPORTUNIDADES

Estamos frente a un cambio disruptivo en las formas de gestionar la ganaderia. La paulati-
na adopcién de este conjunto de tecnologias transformara inevitablemente los sistemas de
produccion en dos aspectos trascendentales:

+ Por un lado, para poder competir en un mundo cada vez mas exigente para los provee-
dores de materias primas y en la comercializacion de alimentos. A corto y mediano plazo
serd necesario afrontar las diferencias cada vez mas marcadas entre paises y regiones
para poder evitar quedar excluidos de los mercados internacionales. Por otro lado, la
adopcidn de estas tecnologias implica inversiones (de magnitud en algunos casos), un
costo adicional de mantenimiento y la disponibilidad de personal formado/entrenado para
capturar el diferencial de valor que podra justificar econémicamente su incorporacion.
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+ Otros de los aspectos intrinsecos a la actividad ganadera son el esfuerzo requerido, la
merma progresiva de interés y del nimero de productores dedicados. Muchos de los ar-
gumentos son repetidamente escuchados: “la ganaderia es una actividad dificil”, "requiere
mucho esfuerzo”, “ofrece margenes estrechos de beneficios", "no hay quienes quieran
dedicarse a la actividad”, "no se encuentra mano de obra". Factores que afectan directa-
mente al arraigo rural, la desaparicion de mano de obra y migraciones campo-ciudad que

afectan cada vez més a la produccion animal.

Frente a estos aspectos claves sera imprescindible impulsar la adopcién de tecnologia para
revertir estos efectos, tender a reducir la brecha tecnoldgica y favorecer la integracion de dife-
rentes sistemas de procesos procurando la interoperabilidad e integracion de datos. Fomen-
tar programas de politicas publicas y de investigacion en tecnologia ganadera deben ser parte
de las plataformas de impulso de oportunidades para responder a las nuevas demandas,
reducir el impacto ambiental, y ser impulsores del cuidado y del bienestar animal.

PARA PENSAR EL FUTURO CERCANO

El factor econdmico representa la mayor restriccion para el desarrollo y adopcion de estas
tecnologias, por lo que lograr dispositivos de bajo costo y bajo consumo de energia es impe-
rativo. El desarrollo de estas innovaciones implica la generacién de redes y la articulacion pu-
blico-privado que abarguen desde el reconocimiento de demandas y problematicas situadas
al involucramiento para el codisefio de soluciones diferenciadas y adaptadas a cada contexto.
A su vez, también es necesario contar con validaciones desde las instituciones de ciencia y
técnica y con consecuente acompafiamiento en la implementacion y adopcion tecnoldgica.

Un desafio para considerar son las presiones sociales por los modos de producir donde el
uso sostenible de los recursos naturales se ha convertido en un requisito para el acceso a
nuevos mercados y el mantenimiento de los actuales, bajo estrictos pardmetros de calidad,
trazabilidad y articulacién entre los distintos eslabones de la cadena. La utilizacion de dispo-
sitivos que brinden informacién precisa por animal, aun cuando el costo inicial sea alto, es
invaluable ya que permitiria trazar el historial desde el productor a la mesa del consumidor.

Ademas, con estas nuevas tecnologfas nos adentramos en una nueva era del conocimiento
de las enfermedades que afectan a los animales, en la que es posible obtener nueva infor-
macion y lograr un mayor nivel de predictibilidad, lo que puede traducirse en una respuesta
mas rapida y un control mas eficaz, reduciendo el uso de drogas veterinarias. Los recursos de
base tecnoldgica aportan en paréametros de calidad y cooperan en caso de demanda a nivel
gubernamental, en el disefio de herramientas para conservar el ambiente y en la planificacion
estratégica de la ganaderia. Ademds, existen caracteristicas comunes en la forma en que

se construyen y utilizan los sistemas de redes de sensores para el ganado por lo que seria
posible adaptar y utilizar algunos desarrollos en especies silvestres para su monitoreo y
conservacion.

En sintesis, la Ganaderia de Precision es una oportunidad nacional, con proyeccion interna-
cional para el desarrollo de tecnologias y apps de gestion, que permiten la automatizacion

de tareas y la gestion remota del rodeo. Contribuye a lograr mayor eficiencia en el uso de los
recursos y a innovar, desde la interaccion entre distintos campos del conocimiento, en las for-
mas de producir y gestionar. La Ganaderia de Precision hoy es clave para superar restriccio-
nes y aprovechar las potencialidades del sector ganadero argentino y, por ende, del sistema
agropecuario, agroalimentario y agroindustrial en su conjunto.
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