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Los textos orientativos en formato borrador se destinan a proporcionar 
información complementaria para los alumnos de la carrera de agronomía 
(UCES/Cañuelas), que contribuya a promover su acercamiento a temas de gran 
relevancia en la producción agropecuaria y agroindustrial argentina en las 
últimas décadas. Este trabajo se apoya centralmente en el trabajo de tesis del 
Ingeniero Fernando Sotelo (Industrias Lácteas de la R. Oriental del Uruguay, 
2013), dirigida por el Dr. Raúl Fiorentino). 
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1. Introducción y objetivos. 

 
Los avances más significativos en cuanto a la adaptación de los principios de ingeniería 

de procesos a la producción animal se presentan claramente, en Argentina y en el mundo,  en 
los sistemas industriales de producción porcina y avícola. Los esfuerzos vinculados a la 
adaptación de tecnologías de precisión para estas actividades ganaderas se concentran 
principalmente en el monitoreo de un número importante de procesos específicos que 
componen los respectivos  sistemas productivos.  

 
En la actividad ganadera bovina es posible citar varios adelantos. El primero de ellos, 

conocido desde hace varias décadas, está vinculado con los sistemas de identificación 
individual de los animales, principalmente a través de programas de trazabilidad a escala 
nacional. Asimismo se destacan los trabajos vinculados con el desarrollo de tecnologías para 
el monitoreo electrónico de estados fisiológicos de los animales, de interés productivo o 
reproductivo.  

 
Adicionalmente, los cuidados sobre el impacto ambiental de la actividad han 

demandado desarrollos sobre la medición de emisiones contaminantes que pueden citarse 
entre los avances tendientes al manejo de precisión. Por último, se pueden citar los trabajos 
realizados sobre la producción de cultivos forrajeros utilizando tecnologías vinculadas al 
manejo de ambientes. 

 
Los avances en “Ganadería de Precisión” (GP) son mucho menos perceptibles que los 

registrados en la AP. Es por ello que en estas notas se sistematizan en forma preliminar  
procedimientos que tienden a mejorar gradualmente la aplicación de metodologías de 
precisión en la ganadería bovina argentina.  

 
El eje conceptual para este esfuerzo sigue siendo, tal como ocurre en la AP, la 

determinación de fuentes de variabilidad en lo que hace al desempeño en los procesos de 
producción ganadera, la verificación de que dichas fuentes de variabilidad son “medibles”, la 
convicción de que, determinado el comportamiento de las variables asociadas a los niveles de 
desempeño, los valores obtenidos y su cuidadoso análisis  pueden dar pie a la aplicación de 
medidas correctivas que producirán impacto positivo en el desempeño “final” del sistema 
ganadero analizado.  

 
A partir de este esquema conceptual, el eje analítico de la GP transita por las siguientes 

etapas: 
 

 Definir los “sistemas ganaderos argentinos”, en cuanto “sistemas de producción de 
carne bovina en Argentina”, diferenciados entre sí por la composición del rodeo según 
categorías de ganado que predominan en cada tipo y por los objetivos productivos, que 
son específicos de cada sistema.  

 Describir los procesos productivos aplicados en los sistemas ganaderos identificados 
anteriormente, poniendo particular énfasis en aquellos aspectos o tramos del proceso 
donde sea factible identificar fuentes de variabilidad de diverso tipo y con incidencia 
relevante en la productividad; 

 determinación de las fuentes de variabilidad claramente “verificables” en relación al 
desempeño de dichos sistemas;  

 Identificar prácticas de manejo del ganado aplicables a los procesos descriptos, que  
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sean factibles de implementarse a escala comercial y permitan agregar precisión al 
sistema productivo en su conjunto.  
 
Se dará énfasis en el análisis a tres (3) fuentes de variabilidad: la variabilidad 
espacial, la variabilidad temporal y la variabilidad individual; ésta última en 
referencia a las diversas fuentes de heterogeneidad que puedan presentar los animales 
como individuos dentro de un rodeo.  
 
A partir de ello se definirán elencos de variables individuales, que basados en un 
adecuado sistema de registración, brinden la posibilidad del desarrollo de una batería 
de indicadores que permitan comprender conductas, como asimismo la medición y 
aplicación de decisiones de manejo sobre desempeño animal en sus rasgos de interés 
económico.  
 
Como marco referencial mencionaremos que el sustento de cualquier medición de 
variabilidad de resultados, será la implementación de un sistema de registros e 
información sobre actividades relevantes de la producción. Así es como este 
sistema de registros se constituye en el procedimiento básico de recolección de datos 
para su análisis posterior.  

 
2. Sistemas de producción ganadera en Argentina.  

 
El stock nacional de ganado bovino registró en el 2012 alrededor de  50 

millones de cabezas, marcando un mínimo comparable con el observado en el año 
2000. Como pico del ciclo se destaca el año 2007, registrando algo más de 58.7 
millones de cabezas. El promedio anual de faena ronda las 12.6 millones de cabezas 
entre 1993 y 2012. En esta serie surge el año 2009 con más de 16 millones de cabezas 
totales faenadas; cantidad récord de los últimos treinta años.  

 
El ganado bovino se encuentra distribuido principalmente en las provincias 

centrales del país. Las provincias de Buenos Aires (34%), Santa Fe, Corrientes, 
Córdoba y Entre Ríos concentran más del 70% del stock nacional. Se estiman en la 
actualidad más de 175 millones de hectáreas destinadas a la producción ganadera. En 
la última década, la ganadería cedió más de 13.5 millones de hectáreas a la agricultura, 
principalmente al cultivo de soja.  

 
Según el Registro Nacional Sanitario de Productores Agropecuarios (RENSPA- 

SENASA) en el país se contabilizan algo más de 244 mil establecimientos ganaderos 
en 2012. Una primera caracterización de los establecimientos productores muestra que 
casi el 86% de estos posee menos de 250 cabezas de ganado. El otro extremo de la 
dispersión, se muestra que más del 46% del rodeo bovino nacional se concentra en 
establecimientos ubicados en los estratos que poseen más de mil cabezas, estos 
representan poco más del 3% del total. 

 
En Argentina se diferencian siete categorías de animales en función de la edad, el sexo 
y el destino que se le otorgará en el sistema productivo: 
 
 Vacas: se denomina así a todas las hembras que hayan registrado al menos una 

parición en su vida y presenten cuatro o más dientes de desarrollo. En función de 
su estado de gestación y de lactancia podrán utilizarse sub-categorías como las de 
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Novillo/Vaca para encontrar diferencias entre sistemas de producción ganadera. De esta forma, 
con valores bajos a muy bajos este indicador muestra una presencia dominante a muy 
dominante de vacas en el rodeo, composición distintiva de un sistema que buscará obtener 
terneras/os como principal producto. Este sistema se  clasifica en general como Sistema de 
Cría.  

 
Hacia el otro extremo de posibles resultados encontramos que este indicador podrá 

tomar valores cercanos o superiores a 1, denotando mayor proporción de novillos y/novillitos 
(machos jóvenes castrados), categoría inicial de sistemas cuyo objetivo principal será la 
producción de carne en pie. Estos últimos denominados Sistemas de engorde o Sistemas de 
Invernada.  

 
Asimismo, en aquellos rodeos que muestren valores del indicador intermedios, se 

inferirá una participación equilibrada de los objetivos de producción mencionados, 
denominándose a éstos Sistemas de Ciclo Completo. 

 
Con el propósito de reflejar las situaciones intermedias a los extremos 

descriptos, diversos analistas presentan la siguiente metodología de clasificación de los 
sistemas productivos en función del indicador    [Novillos+Novillitos/Vacas]: 

 
1. SISTEMAS DE CRIA PURA: el indicador mostrará valores en torno a 0 (cero), 

correspondiendo a sistemas con presencia dominante de vacas, donde la cantidad de 
animales declarados como categoría "novillos" son desestimables. 

 
2. SISTEMAS DE CRÍA CON PRESENCIA DE VACAS Y NOVILLOS: 

 
2.1. PREDOMINANTEMENTE CRIA: la relación expresada por el indicador será menor a 

0.2 (Cría e Invernada de su propia producción) 
2.2. CICLO COMPLETO: relación entre 0.2 y 0.4 (Cría e Invernada de todo o gran parte 

de lo producido en el establecimiento) 
2.3. INVERNADA + CRIA: relación entre 0.4 y 0.8 (Cría e Invernada propia y de compra 

fuera del establecimiento) 
2.4. PREDOMINANTEMENTE INVERNADA: relación mayor a 0.8 (Cría e Invernada 

propia con mayor proporción de compra externa) 
 

3. INVERNADA PURA: indicador con valor mayor a 1, para rodeos donde no se registra 
presencia estimable de vacas, dominando la categoría novillos. 

 
 
De acuerdo a lo presentado en el Gráfico 2  la distribución nacional de los 

sistemas es en 2011 la siguiente: 
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Este tipo de identificación puede asociarse a sistemas electrónicos 
empleando básicamente el mismo dispositivo plástico, comúnmente el botón. Los 
sistemas electrónicos más difundidos actualmente son las caravanas tipo botón con 
“transponders” (microchips de inserción subcutánea) y los bolos intra-ruminales 
con microchip. Las primeras mencionadas incluyen un transponder de silicio, una 
micro antena y su sistema electrónico con un número de bits que permite la 
codificación de la identificación única.  

 
Esta información codificada permite transmitirse por radiofrecuencia a un 

colector externo, a partir del cual se descargará a cualquier equipo de computación 
con el software específico que almacenará y procesará la información colectada en 
una base de datos. En el caso de los sistemas que utilizan microchips la transmisión 
de la información almacenada es similar al procedimiento descrito. 

 
La potencialidad de esta asociación “identificación-sistema electrónico” en la 

mejora de procesos productivos se expresa a través del desarrollo de diferentes 
aplicaciones tecnológicas que facilitan la captura y registro de eventos a campo, para 
su posterior procesamiento y análisis.  
 
3.2 Procedimiento 2 –Determinación de productividad forrajera y de carga 
animal. 

 
En Sistemas Ganaderos de Cría se propone tradicionalmente  como unidad para 

el cálculo de la carga animal sobre una pastura al Equivalente Vaca (EV). En estos 
sistemas el EV representa el promedio anual de requerimientos de una vaca de 400 kg 
de peso vivo, que cría y desteta un ternero de 160 kg. En términos forrajeros 
equivaldrá a 10 kg de materia seca con un 60% de digestibilidad.  

 
Oesterheld y Paruelo (IFEVA –FA/UBA, 2005) mostraron que la 

productividad primaria neta aérea (PPNA) de una pastura permite medir con 
aproximación adecuada la carga animal admisible por dicha pastura. El valor de la 
PPNA puede medirse  en tiempo real y a escala de potrero a través del uso de sensores 
satelitales. Estos investigadores comprueban que la medición indirecta de la PPNA 
ofrece resultados muy similares a los generados por métodos tradicionales de 
medición por corte de biomasa. Se muestran las correspondientes correlaciones en el 
siguiente gráfico: 
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Los procedimientos que siguen convergen hacia una matriz de variables 

individuales, que basada en un adecuado sistema de registro, brinde la posibilidad del 
desarrollo de una batería de indicadores que permitan comprender conductas, como 
asimismo la medición y aplicación de decisiones de manejo sobre desempeño animal 
en sus rasgos de interés económico. 

 
Un rodeo de cría presentará en su conformación cuatro categorías generales de 

animales: vacas de diferentes edades, vaquillonas de reposición, terneras/os y toros 
para monta natural.  Este sistema persigue básicamente dos objetivos productivos: 

 
(i) obtención de un ternero por vaca por año con el mayor peso vivo 

posible, criado desde su nacimiento hasta el destete;  
(ii) también lograr la mayor cantidad de terneros en la vida útil de cada 

vaca del rodeo.  
 
Los procesos llevados a cabo en un sistema de cría pueden describirse en 

función de la distinción de dos ciclos productivos vinculados con los objetivos 
mencionados: el ciclo anual de la vaca en cría de su ternero; y el ciclo vitalicio de la 
vaca en producción. 

 
En su ciclo vital, una ternera se criará al pie de la madre desde el nacimiento 

hasta su destete. Desde el destete completará su desarrollo como vaquillona hasta 
recibir su primer servicio. Lograda su preñez, gestará por nueve meses (282 +/- 10 
días) hasta su primera parición con la que alcanzará la categoría de vaca.  

 
Aproximadamente 3 meses después recibirá su segundo servicio o entore 

buscando gestar su segundo ternero/a. Este ciclo se extenderá en promedio por 6 o 7 
años, al fin de los que habrá criado 5 o 6 terneros dependiendo de la edad de su primer 
entore. Hacia el fin de su vida útil la vaca se denominará CUT, esto es una vaca que 
Cría su Último Ternero antes de su descarte o “refugo” del rodeo. 

 
En su ciclo anual (normalmente contabilizado a partir del momento del servicio 

y  comúnmente hacia fines de la primavera en Argentina) la vaca se encontrará con un 
ternero al pie de la temporada anterior y en servicio  para su próxima gestación. 
Lograda su preñez, comienza su gestación amamantando aún el ternero que será 
destetado 5 o 6 meses más tarde al comenzar su segundo tercio de gestación, ya 
entrado el otoño. Durante el último tercio de gestación la vaca se encontrará sin lactar, 
comúnmente denominada como "vaca seca", hasta el momento del parto en los meses 
de invierno. 

 
En la identificación de procesos del sistema distinguiremos también el 

ciclo de requerimientos nutricionales de la vaca de cría. De manera simplificada 
identificaremos tres períodos durante el ciclo anual en los que se registran 
variaciones de los niveles de demanda energética y proteica: 

 
1. Postparto/Lactancia intensa: considerando el período de lactancia más 

intensa los primeros 4,5 meses después del parto, aquí se observan las 
máximas demandas nutricionales dado que la vaca se encuentra 
manteniendo en lactancia a su cría. En este período la vaca queda 
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nuevamente preñada, de modo que los altos requerimientos sirven para 
potenciar el período de estro o celo.  

2. Gestación temprana/Lactancia tardía: corresponde al período de lactancia 
desde 4,5 a aprox. 7 meses. En este período disminuyen los 
requerimientos nutricionales con el desarrollo de la lactancia y hasta el 
destete del ternero o secado de la vaca. Como valor de referencia, las 
demandas nutricionales son del orden del 70 % del período anterior. 

3. Gestación tardía/ Preparto: Los requerimientos nutricionales, 
intermedios en relación a los dos anteriores, van aumentando 
principalmente por el crecimiento fetal máximo observado en el último 
tercio de gestación. Como valor de referencia, las demandas 
nutricionales son del orden del 65 % del período de máximo 
requerimiento.  

 
Se trata entonces de procesos que generan variabilidad mensurable al interior 

de la actividad de cría, a la vez que se propondrán procedimientos factibles para la 
mejora de resultados físicos por el uso de la información y su análisis. 

  
Los indicadores propuestos y con aplicación en los sistemas de cría son los siguientes. 

 
• Determinación de Peso Vivo en vaquillonas.  

 
El rápido crecimiento y desarrollo desde el nacimiento hasta el destete, así 

como desde el destete hasta la pubertad de la ternera y vaquillona, es crítico en los 
sistemas de cría. Junto con la información de la edad de las hembras, que brinda la 
identificación individual, la medición del crecimiento estará la determinada por las 
variaciones registradas en el Peso Vivo. Registros sistemáticos de pesos vivos 
permitirán reconocer el desarrollo reproductivo de las vaquillonas y así determinar 
objetivamente el momento apropiado para su primer servicio. /// Como regla general y 
práctica, el desarrollo reproductivo de la vaquillona lo alcanzará al completar el 60-
65% de su peso corporal adulto. Con el objetivo de elaborar un proceso sistemático de 
monitoreo de la variable peso vivo, mediciones cada 45 o 60 días durante la etapa de 
recría constituye una referencia práctica válida. 

  
• Determinación de la Condición Corporal 
 
La toma de registros sistemáticos sobre la condición corporal de las vacas de cría 

será un insumo relevante para la toma de decisiones nutricionales y reproductivas de 
mayor precisión. La observación y registro de la condición corporal en la vaca de cría 
será una medida indirecta del porcentaje de grasa corporal; este último a su vez tiene 
una influencia significativa sobre el desempeño reproductivo y la productividad en 
general. /// Se requiere el registro rutinario de la condición corporal en momentos 
determinantes para los resultados reproductivos: en el momento de parto y al inicio del 
servicio. Una condición corporal de 5 o más al momento del parto (en la escala de 9 
puntos) maximizará el desempeño para el logro de una nueva preñez en el menor 
tiempo posible.  
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Anotaciones sobre la Condición corporal en bovinos. 
 
El concepto de condición corporal se asimila al nivel de reservas corporales que el animal dispone 

para cubrir los requerimientos de mantenimiento y producción. El puntaje de condición corporal es una 
ayuda muy útil en el manejo de los rodeos de cría. La Condición Corporal al parto es  uno de los 
factores determinantes del proceso de reproducción. En el caso de una condición pobre, solo un 25 % de 
las vacas que perdieron peso antes y después del parto mostraron celo dentro de los 60 días. 

  
La condición corporal o sus cambios son más confiables que el peso o cambios de peso como 

indicador del estado nutricional del animal. Una condición corporal correcta es la condición corporal 
umbral o mínima en la cual la vaca puede expresar su potencial reproductivo. La condición corporal se 
evalúa a través de la vista y el tacto y se gradúa convencionalmente de 1 a 5 en función de la morfología 
de áreas externas del cuerpo del animal. El puntaje 1 indica un animal extremadamente flaco y el 
puntaje 5 un animal excesivamente gordo. 

 
El puntaje está basado en la palpación y observación de diferentes áreas de la vaca para determinar 

el nivel de cobertura de grasa. Las áreas para la evaluación de la condición corporal son las apófisis 
espinosas del lomo del animal, las apófisis transversas del lomo, los huesos de la cadera, las áreas 
próximas a la base de la cola, las estructuras óseas, las costillas y el estado general del animal. La 
alimentación y el manejo de un rodeo puede ser organizado de tal forma de asegurar que la vaca esté en 
una condición corporal correcta en los momentos fisiológicos claves de su ciclo productivo. En caso de 
ser necesario, se deberán tomar medidas para mejorar la condición corporal antes de la entrada del 
otoño, como ser un destete anticipado o uno precoz, suplementación al pie de la madre, etc. 

 
Son momentos adecuados para la evaluación de la condición corporal: 
1. Al tacto o al destete a los 6 meses o antes del otoño si se hace destete precoz o adelantado. 
2. En invierno, sesenta días antes del comienzo de la parición. 
3. Al comienzo de la parición (momento clave).,. 
4. Al comienzo de la temporada de servicio (momento clave).. 
 
Las características que, para una cada una de estas áreas o criterios de medición, permiten 

determinar el grado de o nivel de condición corporal se resumen en el siguiente cuadro. 
 

Grados condición corporal escala 1 a 5 (Lowman 1976; Van Niekerl y Louw 1980) 
Áreas CC 1 2 3 4 5 

Lomo 
Apófisis 
espinosas 
Apófisis 
Transversas

Muy 
prominentes al 
tacto. 

ppueden ser 
dpalpadas  con  
---facilidad 

Pueden 
palparse, pero 
no son tan 
prominentes. 

ún 
ente 

bles. 

No son visibles, 
pero pueden 
palparse. 
Son bien cubier-
tas, pero pueden 
ser pellizcadas 

Son bien 
cubiertas. 
Pueden ser solo 
palpadas bajo 
fuerte presión. 

Apariencia 
redondeada por 
grandes áreas 
de tejido graso.

Huesos de 
cadera 

Muy 
pprominentes. 

Prominentes, 
pero algo 
cubiertos. 

Visibles, pero no 
prominentes y 
bien cubiertos. 

No visibles y 
bien cubiertos. 

No visibles y 
muy bien 
cubiertos. 

Base de cola 
Áreas 
anexas. 
Estructuras 
Óseas 

–son huecas 
d---------as. 
 
-prominentes 

o son huecas. 
 
 
Visibles, pero no
prominentes. 

Ligeramente 
redondeadas. 
Cavidades a los 
lados de cola han
desaparecido. 
Tejido graso 
visible 

Área 
redondeada 
por tejido 
graso a ambos 
lados de la cola, 
que se mueve al 
caminar el 
animal. 

Area 
redondeasa a 
ambos ladso de 
la cola. 
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Costillas Prominentes. 
Pueden palparse 
individualmente.

Ligeramente 
prominentes. 
Pueden palparse 
individualmente

Pueden ser 
individualmente 
distinguidas. 
Capas de tejido 
graso palpable. 

Difícil de sepa-
rar. Los flancos 
tienen aspecto 
esponjoso. 

Costillas no 
palpables. 
Flancos muy 
esponjosos 

Estado 
General 

--Emaciado. Delgado, pero 
saludable. 

Condición 
media. 

Ligeramente 
gordo. Tejidos 
grasos se 
mueven al 
caminar 

Muy gordo. 
Marcha 
ondulante. 

Cada grado equivale aproximadamente a unos 50 - 70 Kg, dependiendo del tamaño del animal. 
 

 
 
• Modalidad de Servicio. 

  
La modalidad de servicio se destaca también como un proceso que generará 

variabilidad en el sistema. Nos referimos aquí al espectro de opciones que abarca 
desde el servicio natural con toros en pie hasta las técnicas de Inseminación Artificial. 
/// Las técnicas de Inseminación Artificial proveen ventajas ya mejoras sobre los 
resultados del sistema. Como primera ventaja apuntaremos que la utilización de 
inseminación artificial permitirá construir un sistema de registros y monitoreo de la 
performance reproductiva del rodeo con mayor precisión y eficiencia. /// Eliminar del 
sistema los trabajos propios de la mantención y manejo de los toros en pie es también 
destacable entre sus virtudes. /// Entre las ventajas de orden biológico se destacan la 
rapidez de distribución en rodeos generales de la mejora genética alcanzada por 
reproductores seleccionados. /// En otro orden de importancia el control de 
enfermedades venéreas también es destacable, así como la oportunidad de 
concentración temporal del período de servicios y su repercusión directa en el 
desempeño reproductivo del rodeo. 

 
• Monitoreo de Indicadores del Desempeño Reproductivo 
 
Las mediciones sobre la eficiencia reproductiva de las hembras surgen con 

relevancia significativa en la determinación de heterogeneidades sobre los resultados 
productivos del sistema. Como referencia conceptual mencionaremos que la duración 
del anestro (período de ausencia de celo) posparto constituye la principal limitante 
para el logro de una nueva concepción durante el lapso deseado (aquél que asegure el 
objetivo de una cría por año.  En el marco del procedimiento planteado enumeraremos 
indicadores del comportamiento reproductivo factibles de analizar en rodeos de cría: 

 
a. Edad al primer servicio y al primer parto: específicos para el caso de 

vaquillonas, el registro de estos primeros eventos de la vida reproductiva incidirán 
sobre el número máximo de crías que se obtengan en la vida útil de las hembras. 

b. % Preñez: este indicador se calculará a través del cociente entre el número de 
vientres preñados sobre el total de hembras servidas. Para su determinación es 
necesario el procedimiento del diagnóstico de preñez, descripto más adelante en este 
capítulo. 

c. % Parición: aquí se medirá la cantidad de terneros/as nacidos sobre el total de 
vientres preñados. La diferencia con el anterior evidenciará la magnitud de pérdidas 
prenatales como reabsorciones embrionarias o abortos. 

d. % Destete: también denominado Indice de Marcación, expresará la cantidad 
de terneros/as que lleguen con vida al destete de su madre. 
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e. Intervalo Parto - Primer Servicio (IP1°S): medirá el período de tiempo [días] 
explicado primeramente por el anestro posparto. Igualmente en sistemas que utilicen 
inseminación artificial también podrá indicar indirectamente la eficiencia en la 
detección de celos sobre aquellas hembras que hayan retomado su actividad ovárica 
normal. 

f. Intervalo Interpartos (IIP): se trata también de un indicador de 
heterogeneidad temporal [días o meses] que apuntará a mejorar la eficiencia en el 
logro de una cría por ciclo anual. Su cálculo se basará en los registros de fechas de 
partos de cada hembra. 

g. % Servidas en 85 días post parto (%S 85 dpp): proponemos el período de 85 
días como referencia temporal en que debieran ser servidas el máximo de hembras 
aptas para alcanzar el objetivo productivo del sistema. Aquí la medición directa es 
sobre la cantidad de animales que reciben servicio, antes que la medición más 
indirecta realizada sobre el tiempo que insume el procedimiento. 

h. % Preñadas a 100 días posparto (%P 100 dpp): con el mismo principio 
conceptual que el indicador anterior, aquí se exige lograr el resultado del proceso 
dentro del periodo de 100 días posparto. De igual manera que en el caso del %Preñez 
general, este indicador demanda para su cálculo contar con la realización del 
diagnóstico de preñez para las hembras servidas. 

 
• Diagnósticos por examen ginecológico (Tactos rectales) 
 
Este procedimiento consiste en la determinación del estado útero-ovárico de las 

hembras por medio de la utilización de ultra-sonografía (ecógrafo) o, con mayor 
difusión, por medio de palpación trans-rectal. /// Su aporte en la oportunidad de mejora 
del sistema viene dado por contar con un diagnóstico preciso del estado reproductivo 
de las hembras durante etapas determinantes para los resultados del ciclo. Estos son, 
de acuerdo a lo expuesto en párrafos más arriba, los períodos pre y post servicios en 
los que se diagnosticará aptitud reproductiva y preñez respectivamente. 

 
5. Procedimientos e instrumentos vinculados específicamente con Sistemas de 
Engorde.  

 
Para el caso de sistemas de invernada la unidad EV representará un novillo de 

410 kg que gana 500 gr de peso vivo o más por día. El objetivo general del sistema 
será completar el crecimiento y desarrollo de distintas categorías bovinas hasta el 
grado de terminación que las haga aptas para el consumo, con un peso de faena 
ajustado a lo requerido por la demanda. 

 
El modelo se denomina de Ciclo Completo cuando el proceso productivo sea 

continuo desde la Cría esto es que, adicionalmente a los terneros/as producto de aquel 
sistema, se engordarán las vaquillonas excedentes y vacas de descarte producidas en el 
establecimiento. En esta etapa del trabajo nos centraremos en la identificación de 
procesos de la Invernada que inicia su ciclo con terneros/as adquiridos luego de ser 
destetados en sistemas de Cría. Para el caso de terneros, principalmente por razones de 
manejo, la categoría que ingresa al sistema será la del macho castrado. 

 
En función del objetivo productivo identificado, el resultado de la variación del 

peso vivo durante el proceso será un indicador clave de monitoreo. Fisiológicamente, 
a partir del destete, el ciclo vital de los animales atraviesa por incrementos en su peso 
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pesadas con una frecuencia fija en función de las necesidades propias de la etapa particular 
en que se halle el proceso productivo. A partir del conocimiento y registro del peso vivo de 
los animales se habilita el cálculo de indicadores físicos de eficiencia vinculados a fuentes 
de heterogeneidad espacial y temporal relevantes.  

 
En el primer caso mencionaremos el monitoreo de la producción de carne por 

hectárea, calculado según: 
 
Producción de Carne = (Peso vivo inicial - Peso Vivo final) / Superf. Ganadera 

[kg/ha] 
 
• Duración de la invernada 
 
Así también la duración del ciclo productivo podrá vincularse al resultado de la 

ganancia de peso vivo en la unidad de tiempo y a la categoría de ganado que intervenga en 
el proceso. De la fórmula de cálculo para ganancia diaria de peso vivo se deducirá su 
resultado expresado en unidades de tiempo: 

 
Duración de la invernada = (Peso vivo inicial - Peso Vivo final) / GDPV [días] 
 
• Separador de partículas Penn State 
 
En el monitoreo directo sobre el alimento, agregaremos a lo ya descripto para cultivo 

de precisión de forrajes, la determinación del tamaño de partículas en dietas suplementadas. 
Este procedimiento, introduce precisión a la medición del contenido y tamaño de fibra 
efectiva en la dieta, utilizando un sistema de zarandas denominado Separador de Partículas 
Penn State (Lammers et al., 1996). Su relevancia aquí consiste en que la presencia de 
tamaños reducidos de fibra, inducirán a la reducción de los tiempos de retención del 
alimento en rumen, provocando menor digestibilidad total de la dieta (Giordano et al., 
2011), por tanto menores eficiencias de conversión. Su aplicación se propone para el 
monitoreo de silajes, henos picados y raciones total, o parcialmente, mezcladas. 

 
• Eficiencia de Stock 
 
En la identificación de variaciones temporales en el sistema surge la utilidad del 

cálculo de la Eficiencia de Stock, este indicador expresa el porcentaje de producción de un 
período con respecto al promedio productivo en un lapso similar. Si el período en cuestión 
fuera un año, incluyendo la variable espacial anterior, se expresará: 
 
ES [%]= ( Prod. Carne [kg/ha.año] / Prod. media [kg/ha.año] ) x 100 

 
Para obtener el indicador planteado es indispensable contar previamente con una 

referencia cierta de la producción promedio del denominador (producción media anual), así 
es como la existencia de una base de datos confiable es fundamental. Sobre lo anterior se 
deduce que planteos basados en mayores ganancias de peso individual suelen ser los de 
mayor eficiencia de stock. 

 
• Registro de tratamientos sanitarios 
 
En la identificación de procedimientos con alta incidencia en los resultados 

productivos del sistema también propondremos incorporar, como medida primaria de 
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monitoreo, la registración detallada (caravana, fecha, causa) de la aplicación de 
tratamientos sanitarios que excedan a la rutina del calendario preventivo del protocolo 
veterinario. Esto brindará información básica que permitirá analizar la pertinencia y calidad 
del manejo impartido a los animales por parte del personal a cargo. El monitoreo de estos 
parámetros incidirá directamente sobre aspectos relacionados con el bienestar animal como 
también sobre la calidad del producto final. 

 
• Identificación individual referenciada geográficamente 
 
La invernada, vista como el final del ciclo productivo a campo, demanda citar 

también aquí la importancia de la identificación individual de los animales en el marco del 
sistema de trazabilidad de la cadena de ganados y carnes. Sistema que certificará origen y 
movimientos de la hacienda bajo control, como así también parámetros de calidad e 
inocuidad del producto final. Parámetros que serán determinantes en vistas de las 
exigencias del mercado, principalmente del exportador. 

 
6.  Grupo de otras herramientas vinculadas al manejo de precisión en ganadería 

 
Lo expuesto previamente en estas notas se ha enfocado en la propuesta e 

identificación de procesos y tecnologías factibles de ser aplicadas en los sistemas ganaderos 
nacionales del presente. Su implementación es posible mediante la incorporación de 
herramientas accesibles y prácticas de manejo que no implican un incremento excesivo de 
los costos de producción. Se citan a continuación otras herramientas, que se encuentran aún 
en fase de desarrollo o prueba para su implementación comercial y que igualmente apuntan 
a desarrollar el manejo de precisión en la producción ganadera. 

 
• Sensores de monitoreo 
 
El desarrollo aquí está dirigido hacia la implementación de procedimientos y 

herramientas de medición, interpretación de datos y control de la producción animal 
totalmente automatizados. En ese marco, la implementación de diversos tipos de sensores 
dispuestos sobre los animales, como también los monitores y colectores de datos o imagen 
de base fija, encuentran clara aplicación.        

/// Como primer ejemplo se cita el ensayo desarrollado por el Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria (INTA) sobre la implementación de un collar electrónico y 
receptor GPS para rastreo de ganado. Las primeras conclusiones publicadas sobre esta 
herramienta indican su utilidad principal dentro del sistema de trazabilidad de la cadena de 
ganados y carne, como también su aplicación en la investigación del comportamiento 
animal. /// En el marco de un sistema productivo de precisión, el mayor impacto de la 
implementación a nivel comercial de este tipo de sensores se encuentra en su capacidad de 
almacenamiento y transmisión de datos.  

/// Se trata de la transmisión automática de datos desde el sensor-colector individual 
hacia una base de captación, almacenamiento e interpretación de registros dispuesta en 
pasos obligados de los animales. /// Esta tecnología permite actuar en la toma de decisiones 
sobre un rango de parámetros de utilidad productiva como la alimentación individual, el 
monitoreo sanitario y el nivel de actividad del animal. Brinda la oportunidad de aplicar 
medidas correctivas sobre objetivos de alto impacto como la optimización del uso de 
recursos forrajeros y agua, o la mejora de medidas de manejo vinculadas al bienestar 
animal. /// Adicionalmente habilita a su la aplicación directa sobre el monitoreo automático 
de pesos vivos al conectar al sistema una balanza permanente sobre los lugares de paso 



21

 

 

obligado antes mencionados. 
 
• Análisis de genotipo 
 
Vinculado al logro de maximizar eficiencia biológica y económica del sistema 

productivo, se investiga la incidencia de la interacción genotipo x nutrición (Banhazi, óp. 
cit.) con el objetivo de identificar y validar marcadores genéticos que expliquen la 
heterogeneidad individual observada en la eficiencia de conversión del ganado. Una 
aplicación directa que presenta el conocimiento de estos parámetros sobre la eficiencia 
económica de los procesos de invernada, más específicamente de alimentación a corral o 
feed-lots. El conocimiento de genotipos con mayor eficiencia de conversión al momento del 
ingreso de los animales a engordar incidirá claramente en la rentabilidad final de este 
sistema productivo. 

 
• Análisis de clúster 
 
El análisis de “clusters” o de grupos puede ser aplicado en estudios de correlación 

entre variables cuya medición permita la predicción de resultados, o bien el aporte de 
información que fundamente el proceso de toma de decisiones de manejo de alto impacto. 
En ganadería este enfoque de análisis muestra amplia difusión en su aplicación para la 
evaluación del mérito genético individual de los animales en rasgos de interés económico 
(Henderson, 1988). /// En ese sentido surge como un ejemplo interesante de estudio la 
relación entre registros de peso vivo y edad al primer servicio, permitiendo establecer 
conclusiones predictivas sobre el desempeño reproductivo al primer parto y la precocidad 
de las vaquillonas en sistemas de cría. 

 
El Cuadro 1 provee una visión resumida de estos instrumentos y a la vez ofrece una 

referencia de interés para debate:. 
 
 



 

 

Cuadro 1. Resumen de herramientas de precisión factibles de implementar en los sistemas ganaderos actuales 

 

Etapa de aplicación Instrumento o Acción Tecnología utilizada Experiencia requerida Resultado

General Medición productividad 
primaria neta aérea de forraje.

SIG. Sensores satelitales 
remotos. Imagenología 
(IVN) y software aplicado. 
Base de datos. 

Uso de software de apoyo. 
Capacidad de lectura de 
interfase gráfica. 

Medición precisa y en tiempo 
real de la productividad forrajera 
a escala de potrero. 

Identificación individual del 
ganado 

Emisión y recepción de radio 
frecuencia. Administración 
de base de datos. Software 
aplicado. 

Uso de software de manejo. 
Legislación a nivel 
nacional. 

Medición y manejo de la 
heterogeneidad individual a nivel 
predial y territorial. Control 
temprano y georreferenciado de 
emergencias sanitarias. 

Cría y recría de terneras 
/ Engorde de novillos 

Mediciones de peso vivo 
individual 

Balanza electrónica. 
Recepción señal RFID. 
Software aplicado. 

Uso de software de manejo 
específico. Rutinas de 
registro en tiempo 
predeterminado. 

Control individual del 
crecimiento y desarrollo. 
Determinación de la eficiencia de 
conversión individual y GPV. 
Manejo diferencial por lotes. 

Separador de partículas "Penn 
State" 

Sistema de zarandas. 
Separación física del tamaño 
de fibra. Mixer de raciones. 

Aplicación adecuada del 
sistema de zarandas en la 
ración del ganado. Manejo 
de mixer. 

Monitoreo del tamaño de fibra en 
silajes, henos picados y raciones 
mezcladas. Aumento en la 
digestibilidad total de la ración 
con incidencia en la GDPV. 

Monitoreo de eventos 
sanitarios extra-protocolo 

Sistema de registros. 
Software específico 

Registros. Uso de software 
de manejo aplicado. 

Control sobre manejo de los 
animales y producto final. 

Medición de la Ganancia 
Diaria de Peso Vivo 

Software aplicado. Manejo de registros y base de 
datos sobre pesos vivos 
individuales y superficies de 
productivas. 

Identificación de heterogeneidad 
individual y temporal. 
Determinación de la producción 
de carne/ha y eficiencia de stock.
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Etapa de aplicación Instrumento o Acción Tecnología utilizada Experiencia requerida Resultado

Reproducción Determinación de la 
condición corporal en vacas 
y vaquillonas. 

Escala visual de 9 puntos. 
Software de manejo. 

Rutina de medición 
subjetiva y registro al parto 
e inicio temporada de 
servicios. Uso de software 
específico. 

Insumo para toma de decisiones 
con incidencia en resultados 
nutricionales y reproductivos. 

Inseminación artificial Técnicas e instrumentos de 
uso probado. Software de 
manejo y base de datos. 

Conocimiento de técnica de 
IA. Control veterinario 
periódico. Uso de software 
de manejo y rutina de 
registración. 

Control ajustado de 
performance reproductiva del 
rodeo. Refugo de hembras 
problemáticas. Control de 
enfermedades venéreas. 
Concentración de pariciones. 

Monitoreo de indicadores 
reproductivos 

Software de manejo y base de 
datos. 

Sistema de registros, uso de 
software de manejo 
específico. Interpretación de 
base de datos. 

Control de resultados y 
predicción sobre la edad al 
primer servicio y pariciones. 
Manejo sobre períodos con 
incidencia en el anestro 
posparto. 

Examen ginecológico 
individual 

Palpación transrrectal por 
médico veterinario y/o 
ecógrafo. Software de 
manejo y base de datos. 

Asistencia veterinaria pre y 
post temporada de servicios. 
Uso de software de manejo. 
Interpretación de 
indicadores numéricos. 

Determinación precisa de 
aptitud reproductiva y estado 
gestacional individual. 
Predicción de resultados. 

Impactos resultantes de la aplicación del conjunto de herramientas:

• Optimización del uso de insumos en función de mediciones sobre la variabilidad espacial, temporal e individual de la actividad ganadera. 
• Intervenciones óptimas sobre las operaciones, en el momento adecuado, en el lugar preciso y sobre el animal que lo requiera. 
• Mejora en aspectos vinculados al bienestar animal y reducción del impacto ambiental de la actividad. 
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