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INTRODUCCION

La teledeteccidn o percepcion remota se define como el proceso de adquisicion de datos
y/o informacion acerca de algunas propiedades de un objeto, superficie o material por
medio de un instrumento alejado de la superficie u objeto de interés (Paruelo et al. 2014).
La misma no engloba solamente los procesos que permiten obtener una imagen, sino
también su posterior tratamiento e interpretacion en el contexto de una determinada

aplicacion. (Chuvieco et al. 1998).

Los sensores exploran la superficie terrestre captando la radiacion electromagnética
reflejada. Cada pixel que conforma la imagen, viene definido por un nimero entero,
denominado Nivel Digita (ND). El cual, es proporcional a la energia reflejada y se puede
traducir a una intensidad visual, o si se prefiere a un nivel de gris mediante un convertidor
digital-analogico (ej. un monitor) (Chuvieco et al. 1998). La teledeteccion cuenta con tres
elementos principales: sensores, objeto y fuente de energia. Los sensores pueden ser
pasivos, aquellos que se limitan a recoger la energia generalmente proveniente del sol
(6pticos) o activos capaces de emitir y recoger su propio flujo de energia (RADAR,

LIDAR). El objeto se encuentra representado por la cubierta terrestre.

Las ondas electromagnéticas que tienen un comportamiento similar (con respecto a
longitud y frecuencia) se las pueden organizar en bandas, cuyo conjunto se conocen como
espectro electromagnético. Las bandas mas utilizadas en teledeteccion son: espectro
visible (rojo, verde y azul) (0,4 a 0,7 um), infrarrojo cercano (0,7 a 1,3 um), infrarrojo
medio (1,3 a 8 um) e infrarrojo lejano o térmico (8 a 14 um). Cada elemento de la
superficie terrestre, refleja o transmite de una manera particular cada banda (firma
espectral). Es asi que la vegetacion presenta un comportamiento caracteristico, reflejando
la luz en la parte del infrarrojo cercano (NIR) del espectro y absorbiendo del espectro

visible la porcién roja (Chuvieco et al. 1998).

Con este tipo de informacion se construye los diferentes indices, uno de los mas
utilizados, el indice de Vegetacion Normalizado (NDVI por sus siglas en ingles). Este
crea un valor unico que refleja aproximadamente la actividad fotosintética que ocurre en
un pixel. EI mismo, guarda una relacion estrecha y positiva con la fraccién de Radiacidon
Fotosintéticamente Activa Absorbida (fRFAA) por la vegetacion verde, pudiendo ser

aplicado en estudios de productividad (Baeza et al. 2011).



La productividad primaria neta aérea (PPNA) es la tasa de generacion de alimento para
el ganado y se vincula con la receptividad o capacidad de carga de los sistemas pastoriles
(Oesterheld et al. 1999). Esta, se da como respuestas a las variaciones estacionales,
producto de la distribucion de las precipitaciones y los valores medios de las temperaturas
de las diferentes zonas, generando asi una estacionalidad en la disponibilidad de pasturas
naturales (Martin et al. 2011). La estimacion de la misma, constituye una herramienta
que se utiliza en el diagnéstico de los potreros, ya que la escasez o exceso de forraje

permite a los establecimientos ganaderos tomar acciones para un futuro.

De acuerdo al modelo originalmente planteado por Monteith (1972) el seguimiento de la
productividad primaria neta aérea (PPNA) del recurso forrajero se lo puede basar en
componentes ecofisioldgico. Monteith establece que la PPNA, estd determinada por la
cantidad de radiacion fotosintéticamente activa absorbida (RFAA) y la eficiencia con que
esa energia es transformada en materia seca aérea (EUR) (Oyarzabal et al. 2011). La
RFAA, pude ser estimada a partir del NDVI obtenido mediante la utilizacion de sensores

remotos.

Existen softwares de escritorios libres y codigo abierto en los que se pueden analizar las
imagenes provenientes de los sensores. Por medio de estos se puede visualizar,
administrar, editar, analizar datos y componer mapas imprimibles. A diferencia de los
softwares de escritorio, Google Earth Engine (GEE) es una APl (Interfaz de
Programacién de Aplicaciones) de cddigo abierto online que trabaja en “la nube”. Cuenta
con un repositorio de imagenes satelitales y las pone a disposicion para la extraccion y
procesamiento de datos vectoriales y raster a distintas escalas. Los archivos de datos
incluyen imagenes historicas de la tierra que se remontan a mas de cuarenta afos,

contando ademas con recopilacion de imagenes en forma diaria.

Hacia junio de 2019 Argentina contaba con un total de 53,9 millones de cabezas, siendo
considerado el tercer pais con mayor stock bovino del mundo (Ministerio Nacional de
Agroindustria, 2019) . Esta actividad se encuentra presente en toda la extension de nuestro
pais, la generacion de empleo a nivel regional, generacion de divisas producto de las
exportaciones pone de manifiesto la importancia de contar con una ganaderia sostenible,
modernizada y tecnificada. Para llegar a obtener este tipo de produccién es necesario
contar con informacién de calidad y actual. La teledeteccion brinda informacion a un

costo relativamente bajo y precisa pudiendo asi, analizar los componentes que interactdan



en el potrero. Esta actividad fue dando pasos firmes hacia una modernizacién, es por ello
que considero que la utilizacion de teledeteccion con el fin de estimar productividad
primaria en los campos ganaderos del establecimiento Don Panos, le permitird continuar

este camino hacia una produccion sostenible, moderna y tecnificada.



OBJETIVOS GENERALES

Obtener conocimientos basicos de la utilizacion de la plataforma Google Earth Engine

para el célculo de indices espectrales y la estimacién de Productividad Primaria Neta

Aérea.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Adquirir conocimientos de SIG y teledeteccion mediante el analisis de iméagenes
satelitales de distintos equipos plataforma-Satélite.

Aprender a utilizar el programa Quantum Gis para georreferenciar los distintos
potreros a evaluar del campo Don Panos.

Obtener conocimientos basicos de lenguaje de programacion java script para la
utilizacion de la plataforma Google Earth Engine.

Lograr calcular y extraer datos de Indice de vegetacion normalizada con la
plataforma Google Earth Engine.

Aprender a utilizar datos de indice de vegetacion normalizada (NDVI), para
estimar la productividad primaria neta aérea de las unidades productivas del
potrero rotativo de la seccién Don Panos, a partir de modelos construidos para

distintos recursos forrajeros.



LUGAR DE TRABAJO

La pasantia se llevo a cabo en los establecimientos agropecuarios de la firma UNITEC
BIO S.A., localizado sobre Ruta Provincial N° 3 Km 104, en el departamento de Gral.
San Martin (Chaco). La misma, cuenta con una superficie total de 44.253 ha, dividida en
dos Establecimientos “Don Panos” (16.922 ha) y “La Surpina” (27.331 ha). De la
superficie total, 2.278 ha son destinadas a reserva natural, 13.572 ha son ocupadas por
monte nativo (bajo pastoreo), unas 13.861 ha son de abras, raleras y bajos, 10.621 ha de
lotes bajo agricultura (tercerizada) antes bajo riego (pivot central y avance frontal), 3.065
ha correspondientes a lotes agricolas sin riego usadas para ganaderia y 856 ha restantes

pertenecen al area de casco y oficinas (desmotadora, casas, caminos, rios).

La actividad ganadera es realizada desde el afio 2005 hasta la actualidad en el campo
“Don Panos”. EI mismo, cuenta con 12.000 ha destinadas a la produccidn, las restantes,
corresponden al casco de cada seccion (casas, veterinaria, corral de montados, caminos,
rios). Esta dividido en siete secciones: Cabafia Don Panos, Celia, Tolosa, Santa Maria,
Franchino, El Palmar, La Tapie (Figura 1). Cada seccidon cuenta con una superficie
variable y un tipo de produccion especifica. La Cabafia Don Panos, se especializa en la
produccién de reproductores machos y hembras de la raza Brangus principalmente. Se
cuenta también con ejemplares de la raza Braford y Bonsmara. La seccion Franchino, se
caracteriza esta cubierta en su mayoria, por consociaciones de varias especies de pasturas
subtropicales (Brachiaria brizantha cv Toledo, Piata, Marandd, Mulato Il, Panicum
maximum cv Mombasa y Grama rodhes). En esta se concentra la recria de hembras y
macho, toros cuando no estan en servicio y los animales de descarte. Las secciones
restantes, se destinan a la cria para luego seleccionar las hembras que se destinaran a

futuras madres y algunos futuros reproductores.

La vegetacion dominante en la zona es el Monte Fuerte o Quebrachal predominando el
quebracho colorado chaquefio (Schinopsis balansae), en menor cantidad el quebracho
blanco (Aspidosperma quebracho-blanco), se les suman el algarrobo negro (Prosopis
nigra), el algarrobo blanco (Prosopis alba), entre otras. Se trata, en general, de un bosque
semixerofilo con arboles que se encuentra en las posiciones altas e intermedias del terreno
(Ginzburg et al. 2005).



En los pastizales de campos altos crecen numerosas especies herbaceas, entre las que
predominan gramineas como la paja colorada (Andropogon lateralis), la cola de zorro
(Schizachiryum spicatum) y el espartillo dulce (Elionurus muticus). Mientras que en
campos mas bajos se encuentran los ambientes acuaticos representados por los esteros,
las cafiadas y las lagunas. En dichos lugares, se encuentran la paja amarilla
(Sorghastrum setosum), la paja boba (Paspalum intermedium), la paja de techar (Panicum
prionitis), el piri (Cyperus giganteus), el junco (Schoenoplectus californicus), entre otros
(Ginzburg et al. 2005).

Campo "Don Panos"
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Figura I: Imagen correspondiente al campo “Don Panos”, con sus respectivas secciones demarcado
con poligonos color verde. Construido a partir del software QGIS



CARACTERISTICAS DE GOOGLE EARTH ENGINE

Los elementos que la componen son: un panel central, y dos laterales. En el central, se ve
el editor de codigo, el cual trabaja con lenguaje JavaScript. Por encima de él se puede
observar una barra de herramientas, con opciones para guardar el script actual (Save),
ejecutarlo (Run) o borrar el mapa (Reset), un buscador de datos, en el cual se encuentra

informacidn sobre distintas colecciones de imagenes.

El panel izquierdo tiene tres pestafias: la primera, Scripts, donde podemos acceder a
cddigos propios y compartidos con nosotros. La segunda, Docs, estan los documentos de
la APl y funciona como un manual de usuario. La tercera pestafia, Assets (administrador
de archivos), se usa para cargar y administrar datos propios (raster, Shapefile o archivos

en formato de texto).

En el panel derecho observamos tres pestafias también, Inspector, Console, Tasks.
La pestafia Inspector, admite consultas de manera interactivamente en el mapa; Console,
se utiliza en la pre visualizacion de variables, resultados parciales, entre otros; y Tasks,
se utiliza para exportar archivos, el usuario elige resolucion, tamafio de las imagenes,

formato lugar de almacenamiento de las mismas.
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Figura 2: Imagen de la plataforma online de Google Eargth Engine. Donde se observa las
partes constituyentes de la misma.



ACTIVIDADES DESARROLLADAS

% Digitalizacion de mapas

A partir de Google Earth Pro (GEPro) y Quantum Gis (QGIS) se elaboré el plano de la
Seccion “Cabana Don Panos”. La misma, fue realizada a partir de interpretacion visual
de imagenes de alta resolucion de GEPro y con la ayuda de un antiguo plano del campo.
A partir de esto, se demarcaron los limites perimetrales de cada uno de los potreros,
obteniéndose poligonos georreferenciados. Luego, estos fueron unidos en QGIS con el
fin de obtener un Unico archivo en formato shp.

A partir del plano se observa la composicion de la seccién “Cabafia Don Panos", la misma
cuenta con un total de 30 potreros, considerando las unidades del potrero rotativo (Figura
3). Los potreros que no pertenecen al rotativo, presentan un tamafio promedio de 23,9 has
y una alta variabilidad. Se pueden observar potreros con 138 has (potrero 1) como asi
también en rangos de 40 has a 60 has, y otros con menos de 25 has (Tabla 1).

Tabla 1: Potreros de la seccién Cabafia Don Panos, con sus correspondientes superficies.

Numero | Superficie
de ocupada
potreros (Has)
1 138
2 61
3 51,9
4 23
5 37
6 47,6
7 41,6
8 39
9 40
10 60
11 15
12 6
13 6
21 6
28 6,9
29 32
30 4

10



Por otro lado, el potrero rotativo esta constituido por 13 unidades, las cuales abarcan un
total de 83 has. Las mismas, fueron divididas de forma tal que presente una superficie
similar. En promedio, su superficie fue de 6.3 ha, con maximos 8ha y minimos de 5.7ha
(Tabla 2). Este potrero se utiliz6 para estimar la productividad primaria neta aérea durante

esta pasantia.

Tabla 2: Unidades pertenecientes al potrero rotativo con las superficies correspondientes a cada

uno.

Numero | Superficie
de ocupada

potreros (Has)
14 7,5
15 7
16 6,5
17 6,2
18 6
19 8
21 6
22 6
23 6,5
24 6,3
25 5,7
26 5,6
27 5,7

11



Campo "Don Panos"

[] potrero Rotativo
== Potreros

l

Figura 3: Seccién Cabafia Don Panos con sus respectivos potreros. Elaborado con QGIS.

++ Clasificacion ambiental

Con el objetivo de identificar los sectores ocupados por pastizales, la clase que nos
interesaba estimar su productividad, se decidio actualizar una clasificacion ambiental que
la empresa habia realizado. Esto se debia a que en la misma no se reflejaba el aumento de
los renovales y los cambios de uso del suelo que sufrid el campo en los afios posteriores
a su elaboracion. Para llevar a cabo esta terea, se realizé una clasificacion supervisada.
Este tipo de clasificacion requiere un amplio conocimiento del terreno y puntos

georreferenciados con la cobertura verdadera que presentan, ya que las clases deben ser

12



definidas a priori. Para ellos, se realizé un recorrido de todos los sectores de la seccion,
utilizando como primer guia el plano antiguo de la empresa.

Se identificaron 3 clases dominantes: monte, pastizal y renoval. En la clase monte
(Figura 4), se observa dos estratos, el mas alto, representado por ejemplares de
Aspidosperma quebracho-blanco, Schinopsis balansae, Prosopis spp, y el mas bajo se
observa Celtis Tala y Gleditsia amorphoides, entre otros. En la clase pastizal (Figura 5)
se encuentran ejemplares de Andropogon lateralis, Elionurus muticus, Sorghastrum
setosum y distintas especies del género Paspalum sp, que son acompafiadas de abundante
ciperaceas en las regiones mas inundables. En la clase renoval (Figura 6), se caracteriza
por ser regiones de pastizales colonizados por malezas lefiosas, dentro de este grupo, se
encontr6 fueron Acacia Caven, Acacia Aroma y Baccharis latifolia.

Figura 4: La clase monte se puede dividir en tres estratos, el estrato alto se observa en las fotos “a”y
“b” con ejemplares de Aspidosperma. El estrato medio se observa en la foto “c” la cual esta
representado por Celtis Tala, Acacia Aroma. En la foto “d” se aprecia como son las entradas a los
montes de la zona.

13



Figura 5: Ejemplares de la clase pastizal, el cual se observan especies presente en la zona, que
son aprovechados por el ganado. En la foto “a’ se observa ejemplares de paspalum, ciperdceas
venlafoto “b” ejemplares en estado juvenil de paja.

Figura 6: Ejemplares que corresponden a la clase renoval, considerados como malezas lefiosas. En
la foto “a” se pueden ver ejemplares de Acacia Aroma y en la foto “b” se puede ver mas clara el
ejemplar conocido como Baccharis.

14



Una vez definida las clases, se comenzo con el desarrollo del Codigo en la plataforma de
GEE. Primero, se definio el area de estudio, importando planos de la seccion realizados
anteriormente. Luego, se trabajé con el producto “Sentinel-2 MSI: MultiSpectral
Instrument, Level-2A”. En esta coleccién, las imagenes ya estdn corregidas
radiométricamente, geogréaficamente y atmosféricamente. Por lo tanto, cada banda genera
datos de reflectancia a nivel de superficie. Cada imagen, se caracteriza por presentar 13
bandas espectrales y una resolucion espacial de 10m?. Las bandas, van desde visible
(VNIR) e infrarrojo cercano (NIR) hasta onda corta infrarrojo-rojo (SWIR).

Se realizaron filtros espaciales, temporales y espectrales (Di Bella et al. 2013). El filtro
espacial, se basa en seleccionar solo los pixeles que se encuentran dentro de los limites
de la seccién “Don Panos”. El filtro temporal, se basa en acotar la informacion a un
periodo de tiempo determinado, en este caso se utilizaron imagenes correspondientes al
periodo 2018-2019; y dentro de este, fueron descartadas todas las imagenes que tenian
maés de un 5% de coberturas de nubes. El filtro espectral se realizo con las bandas 2-3-4-
5-6-7-8-9-10-11 y 12 ya que ellas interaccionan con la vegetacion. El uso de todas ellas
es posible por la alta capacidad de procesamiento que tiene GEE. Es interesante destacar,
que cuanta mas informacion tenga el algoritmo para entrenamiento mejor es la

clasificacion.

Luego, se hizo una transformacion espectral de tipo puntual, porque la misma permite
evaluar individualmente el valor de cada pixel y combinarlos mediante una funcion
matematica o ldgica, para de esta manera reducir una coleccion de imagenes a una sola
imagen. (Di Bella et, al 2013). La expresion utilizada fue la mediana porque de esta
manera la imagen resultante sea representativa de la region, como resultado se obtuvo
una imagen de 10 bandas. En la cual, el valor de cada pixel se correspondia con la mediana

de la reflectancia para cada una de las bandas, en el periodo de tiempo evaluado.

Se marcaron distintos puntos a partir de la herramienta geometry presente en la plataforma
sobre el plano antes construido. Cada punto, se correspondia con las clases establecidas
previamente durante la recorrida de los potreros. Luego, se identificaron, mediante
interpretacion visual de la imagen creada anteriormente (composicion color real R:4, G:2,
V:3 y falso color compuesto R: 11, G:8A V:4(ver Figura 7)) y se le asignaron a cada
punto la clase. La plataforma GEE cuenta con distintos algoritmos de Masching Lerning

(aprendizaje automatico) de clasificacion como lo son CART (Classification and

15



Regression Trees, (Breiman et al 1984)), Random Forest, entre otros. Para esta pasantia,
se utilizo CART, con el cual se entrena al clasificador con informacidn espectral de las
clases marcadas anteriormente (geometry). CART toma la informacidn espectral y realiza

el andlisis de los pixeles, para a partir de ella establecer como esta compuesta la cobertura

de la seccion.

Figura 7. Recortes del visualizador de GEE, izquierda: composicion Falso color (R:11 G: 8A V:4. Derecha:
composicion color verdadero (R:4 G:3 V:2).

En la figura 8, se observa como estan distribuidas las clases en el periodo 2018-2019 en
la seccion estudiada. La clase monte ocupa una superficie de 76 ha, encontrandose en el
potrero 3 en su totalidad mientras que en los potreros 1, 2, 5, 7 y 8 solo esta en forma
parcial. De igual manera, se observa presencia de monte en los limites de los potreros 9
y 10. La clase renoval, se encuentra presente en la mayoria de los potreros, ocupando una
superficie aproximada de 301 ha. El potrero 10 es el més afectado por esta clase, como
asi también el potrero 2. De manera parcial se lo observa en los potreros 1, 8y 9. La clase
pastizal se encuentra distribuida por toda la seccidn, representa una superficie de 338 ha.
En mayor proporcién se lo observa en el potrero rotativo y 11 ocupando toda la superficie
de ellos. Mientras que en otros potreros como lo son 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, y 29 se puede

ver como esta clase esta presente, pero en menor medida.

16
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Figura 8: A la izg. Clasificacion ambiental seccion Cabafia Don Panos, realizada a partir de Qgis.

A la derecha potrero rotativo, con su respectiva division y Centroides pixel MODIS.

++ Estimacion de Productividad Primaria Neta Aérea

Para estimar la Productividad Primaria Neta Aérea (PPNA) de la clase pastizal, como se
menciond anteriormente se tomoO al potrero rotativo como elemento de estudio.
Empleando la plataforma GEE, el mapa de la clasificacion y el producto de MODIS
(“MOD13Q1.006 Terra Vegetation Index 16-Day Global 250m”), ya que proporciona
valores de indices de vegetacion (NDVI, EVI, SAVI) por pixel. Se utilizo la capa del
Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI). Dicha coleccion, proporciona
productos cada 16 dias. Estos productos son formados por los valores de reflectancia mas

altos observados en dicho periodo.

La estimacion de la productividad primaria aérea de un recurso forrajero se basa en el
modelo originalmente planteado por Monteith (1972). Este, establece que la
productividad primaria neta aérea (PPNA) (ecuacion 1), esta determinada por la cantidad
de radiacion fotosintéticamente activa absorbida (RFAA) y la eficiencia con que esa

energia es transformada en materia seca aérea (EUR) (Paruelo et al. 2011).

17



PPNA (kg MS.mes™.hal) = RFAA (MJ. mest.ha?l) . EUR (kg MS. MJ)  Ecuacion 1

La RFAA es el producto entre la radiacion fotosintéticamente activa incidente (RFA) y
la fraccidn de ésta que es absorbida por las hojas verdes (fRFA) (Paruelo et al. 2011). La
(fRFAA) fue estimada como una funcion no lineal del indice de Vegetacion Normalizado
(NDWVI) (Grigera et al. 2007). En el modelo empirico propuesto por Grigera et al. (2007),
se asignaron absorcion nula (fRFAA=0) a valores de NDVI medidos en areas sin
cobertura (suelo arado o rastrojo de cosecha) y absorcion maxima (fRFAA=0.95) a
valores de NDVI de areas con alta cobertura (pasturas con indice de area foliar mayor a

3). Generando asi la ecuacion que determina el valor de fRFAA a partir de NDVI:

fRFAA = min [ SR - SR ; 0,95] Ecuacion 2

(SRmax—SRmin)  (SRmax—SRmin)’

Donde SR = (1 + NDVI) / (1 NDVI) = gred / gnir

Y SRmax = 11,62; SRmin = 1,55.

Los datos de radiacion solar incidente (MJ m? dia™), son utilizados para calcular la RFA.
Dicho dato, fue obtenida de “Data Access Viewer” una plataforma de la Agencia espacial
Norte Americana (NASA). La misma, cuenta con un registro diario de radiacion, solo se
debe ubicar el area en estudio, periodo de tiempo, establecer los pardmetros de busqueda
y el formato de salida de los datos.

La radiacion maxima promedio fue de 25,60 MJ m dia? y la minima promedio fue de
9,64 MJ m dia*(Figura 9). Durante el afio, esta presenta un periodo creciente de junio a

diciembre, donde se produce el pico y luego decrece hasta el mes de mayo (Figura 9).
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Fig. 9: Promedio de radiacion anual incidente de la seccion Don Panos, obtenida a partir de “Data

Access Viewer” para el periodo 2018-2019.

La EUR representa la eficiencia de conversion de energia en biomasa, es una medida de
la cantidad neta de carbohidratos sintetizados o tejidos generados por unidad de energia
solar absorbida (Oyarzabal et al. 2011). Esta varia entre tipos de vegetacion, afios y
estaciones. Para esta pasantia se aplicé el valor de EUR para vegetacion Cs (EUR =
0,5+(2,06/45)) segun el meta analisis realizado por Druille et al. (2019).

Analizando el potrero rotativo durante el periodo 2018/2019, se estim6 una produccion
total de 4821,725 kg/ha/afio. Los meses mas productivos fueron diciembre (2018) y enero
(2019) (Figura 10). Asimismo, se puede observar el marcado bache invernal tipico de los
pastizales dominados por especies C4. En julio y agosto del afio 2018 se observo las
menores tazas de produccion (225,46 kg/ha/mes). A medida que pasaron los meses se
registra un aumento de la produccidn, hasta alcanzar las tasas maximas en los meses de
diciembre-enero (1143,81 kg/ha/mes). Los pastizales de esta zona presentan una alta
variabilidad interanual, la cual debe ser tenida en cuenta a la hora del manejo del pastoreo,

buscando estrategias para subsanar el bache invernal.
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Fig. 10: Distribucion de la PPNA para el afio 2018-2019 del potrero Rotativo de la seccion “Cabaiia
Don Panos”.

En el invierno del 2018 el rotativo presento una produccién total de 586,725 kg/ha/mes
(Figura 11). Luego, durante la primavera, hubo un marcado aumento de la productividad
alcanzando valores de 1375,227 kg/ha/mes. En el periodo del verano 2019 se observa la
mayor produccion, registrandose un total de 1606,402 kg/ha/mes. En el otofio del mismo
afio se pudo identificar una disminucién de produccion, arrojando un total de 1253.370
kg/ha/mes. Esta informacion de productividad permite establecer la carga animal

adecuada, y la planificacion para manejar excesos y déficits del recurso forrajero.
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Fig. 11: Productividad primaria neta aérea por estacion en Kg/ha para el periodo productivo 2018-2019.
A: Invierno 2018. B: Primavera 2018. C: Verano 2018-2019.D: Otofio 2019
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CONSIDERACIONES FINALES

Durante esta pasantia he logrado poner en préctica la aplicacion de nuevas tecnologias en
la produccion pecuaria. A partir de ella, pude tomar conciencia de gran demanda la
informacién de calidad y actualizada para poder conocer de manera méas detallada la
situacion de un establecimiento ganadero. De igual manera pude aprender la importancia
de tener informacion de los recursos forrajeros, como ser: su distribucion a lo largo del
afio, el periodo de mayor produccion, las especies presentes en los potreros, lo que permite
no ir en detrimento de los recursos naturales al momento de producir conservando su
propiedades y servicios ecosistémicos. A su vez al cumplir con los objetivos planteados
en esta pasantia, he logrado adquirir conocimientos y practica en la obtencion de
imagenes satelitales, su procesamiento, sus analisis, y posterior interpretacion. Dichos
conocimientos, me han dado una gran herramienta para mi futuro desempefio como
profesional. El cual, me servira para contar con mayor informacion a la hora de tomar
decisiones. Finalmente, durante el transcurso de esta pasantia, me he incorporado al
plantel de profesionales de la empresa donde pude aprender la importancia del trabajo en
equipo e incorporar rutinas de trabajos, las cuales sirvieron para lograr estas metas y

afrontar futuras.
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