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Abstract. Es de interés modelar los sistemas de producciéon preponderantes,
entendidos como distintas combinaciones de actividades agropecuarias que mas
se utilizan en una zona. Este trabajo utiliza k-means y k-medoids en diferentes
combinaciones de los datos del registro provincial agropecuario de la
microregion 5 (La Pampa) del afio 2014 para obtener estos sistemas
productivos. K-medoids arroj6 los mejores resultados encontrando dos grupos
con un indice de estabilidad > 0.78. Estos grupos representan un sistema de
cria- recria bovina sobre pastizal natural y otro de cria-recria bovina sobre
pastizal natural y forrajeras cultivadas. Las emisiones del componente ganadero
de ambos grupos son similares, siendo bovinos el que mas aporta a las mismas
y las vacas la que explica el 75% dentro de esta categoria. El detalle de datos
logrado en cada grupo permitird mejorar el calculo de emisiones incorporando
el componente agricola en futuros trabajos.
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1 Introduccion

La provincia de La Pampa presenta una multiplicidad de sistemas de produccion,
debido a la disponibilidad y calidad de los recursos naturales y a la diversidad de
estructuras productivas, organizaciones de la produccion y productores [1]. Este
contexto hace necesario estudiar, dentro de las posibilidades que ofrece la
informacion disponible [1], cuales son los sistemas de produccion preponderantes,
entendidos como distintas combinaciones de actividades agropecuarias que mas se
utilizan en una zona o region.

Conocer estos sistemas de produccion, permite contar con informacion objetiva de
la realidad regional, la cual se convierte en un insumo para a) acciones de gestion
institucional (ej: priorizacion de problemas, determinacion de lineas de trabajo. [1]) b)
acciones de transferencia y extension (Ej: elaboracion de indicadores economicos y
técnicos productivos a nivel de sistema y de actividades [2]) y ¢) acciones de
investigacion y desarrollo: insumo para poder asignar un valor de emision de gases de
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efecto invernadero (GEI) en distintas cadenas industriales del agro para resolver de
manera efectiva problemas de cambio climatico asociados al agro-negocio [3]. La
cria bovina explica gran parte de las emisiones GEI de la actividad ganadera y
aparece como actividad prevalente en la microrregion 5 [1]-[4].

Existen trabajos previos de identificacion y caracterizacion de sistemas
productivos, tanto en La Pampa [1], [2] como en otras provincias y regiones [5]-[6]-
[7]-[8]-[9]-[10]-[11]. La mayoria de los trabajos utiliza datos de los censos nacionales
agropecuarios (CNA) y la metodologia predominante es la sugerida por [11]. Para La
Pampa, también se cuenta con informacion del Registro Provincial Agropecuario
(REPAGRO), una declaracion jurada, enfocada a relevar estadisticas agropecuarias,
que deben realizar anualmente todos los productores agropecuarios pampeanos. Este
relevamiento es coordinado desde la Direccion General de Estadistica y Censos
(DGEC) del Ministerio de la Produccion de la provincia.

En los antecedentes se realiza una division en zonas agroecoldgicas homogéneas
previo al analisis de los sistemas productivos, basados en el hecho que los recursos
naturales disponibles condicionan el tipo de actividad que se puede llevar adelante.
En La Pampa, se definieron Microregiones como estrategia central para el desarrollo
territorial. El INTA también ha definido su estrategia institucional a nivel de los
territorios que se definen a partir de las Microregiones provinciales [2]. Como estas
microregiones contemplan divisiones politicas ademas de agroecologicas, algunos
estudios de sistemas productivos como [1]-[2]-[12] unifican estas microregiones de
acuerdo a criterios ambientales y agropecuarios definidos en otros trabajos como [13]-
[14].

El objetivo de este trabajo es identificar y describir sistemas de produccion
preponderantes en la microrregion 5 de la provincia de La Pampa (figura 1) utilizando
técnicas de agrupamiento para calcular las emisiones GEI.

El uso de estas técnicas se justifica porque: a) los datos del analisis son
observacionales por lo que fueron recolectados para un fin diferente al del estudio a
realizar, b) no se cuenta con un conjunto de datos previamente etiquetado, asi que se
debe buscar productores que se comporten de forma similar desde el punto de vista
productivo a partir del analisis de la informacion disponible, c) es necesario obtener
aquellos grupos mas importantes (ya sea por mayor cantidad, superficie ocupada o
cabezas manejadas) y d) es necesario obtener una descripcion de las caracteristicas
productivas de cada grupo.

Las técnicas de agrupamiento intentan dividir los casos en grupos naturales. Estos
grupos, presumiblemente, reflejan algin patréon donde los objetos en un grupo son
mas similares entre si y los objetos en grupos separados son menos similares entre si.
El conocimiento de los grupos permite una descripcion sintética de un conjunto de
datos multidimensional complejo, sustituyendo la descripcion de todos los elementos
del grupo por la de un representante caracteristico del mismo. También posibilita
conocer cuales son las variables que marcan las diferencias entre los grupos y generar
un modelo que clasifique nuevos casos [2]-[15].

La Huella de Carbono (HC) es una medida que permite estimar las emisiones de
GEI asociadas a las actividades y bienes producidos, comercializados, y utilizados por
los humanos. Siendo el cambio climatico una preocupacion mundial, este indicador
adquiere especial importancia.
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Figura 1. Division por microrregiones de La Pampa (fuente: [16]).

La certificaciéon ecologica de productos agrarios, permite a los consumidores
decidir qué alimentos comprar en base a la contaminaciéon generada como resultado
de los procesos por los que ha pasado [17]. Esta tendencia ya es una realidad en la
Unioén Europea, quienes a partir del 2016 aplican mayores restricciones relacionadas
con la problematica ambiental; monitoreando la HC en diferentes cadenas. La HC
genera agregado de valor de los productos, en estrategias de marketing internacional,
posibilitando un mejor posicionamiento en los mercados.

El ganado, particularmente el vacuno por su importancia cuantitativa, contribuye a
la emision de GEI, de manera directa (a partir de la fermentacion entérica y el
aprovechamiento del estiércol) e indirecta (actividades de produccion y conversion de
bosques en pastizales) [18].

El sector ganadero emite GEI de mayor potencial de calentamiento que el didxido
de carbono (CO2). El proceso de fermentacion ocurrido en la digestion entérica de los
rumiantes genera metano (CH4), un gas que tiene un poder de calentamiento global
21 veces mayor al CO2 y las heces bovinas aportan el 6xido nitroso (N20O), con un
poder de calentamiento global 310 veces mayor que el CO2 [19]. La actividad
pecuaria emite el 37% y 65% del CH4 y N20 antropdgeno mundial, respectivamente
[20]. En Argentina, la produccion ganadera representa el 17% de las emisiones
totales, que sumadas a las emisiones relacionadas a la produccion de forrajes, este
porcentaje alcanza el 25%. La cadena de carne bovina en La Pampa tiene presencia
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en toda la geografia provincial, siendo el sector primario casi el 50% del Producto
Bruto Geogréfico del sector agropecuario [21]. Esta actividad es un gran contribuidor
de GEI a escala provincial y fuente potencial de acciones locales de mitigacion.
Anticiparse a futura imposicién (competencia) de la trazabilidad de emisiones para la
cadena de carne bovina, seria apropiado. Comenzando a medir el desempefio
ambiental de las producciones locales, a través de una metodologia de estimacion de
GEI a nivel predial.

2 Materiales y Métodos

2.1 Los datos

El presente estudio se realiz6 utilizando 62 variables registradas en el afio 2014 por
el REPAGRO (tabla 1). Esta informacion es de libre disponibilidad, anualmente se
publica un informe técnico realizado por la DGEC, quien ademas pone a disposicion
de los interesados la base de datos correspondiente. Al ser de cumplimiento
obligatorio y tener caracter de declaracion jurada, se asegura la disponibilidad de la
informacion en el tiempo. Estas caracteristicas, permiten considerarlo como una
herramienta estratégica para el desarrollo y posterior aplicaciones de los modelos
resultantes.

Las variables seleccionadas se han registrado en todas las ediciones del
REPAGRO, han sido utilizadas en trabajos previos de caracterizacion e identificacion
de sistemas productivos [1]-[2]-[6]-[9]-[10]-[14] e indagan sobre aspectos
productivos (indican qué actividades hace el productor) a partir de contabilizar la
cantidad de cabezas de cada categoria animal por especie y la cantidad de hectareas
por uso del suelo. Las categorias animales se definen dentro de una especie (ej:
bovinos, porcinos) segun la edad, el sexo y el uso del animal, asi un novillo se
diferencia de un toro porque el primero fue castrado y tiene un fin de produccion de
carne, mientras que en el otro su funcionalidad es reproductiva. Los usos del suelo,
hacen referencia a que tipo de ocupacion tiene la superficie, como por ejemplo
cultivos, médanos, construcciones, etc. Los cultivos se diferencian en aquellos que se
realizan para cosecha y venta del grano (ej: trigo para cosecha fina, girasol para
cosecha gruesa) y aquellos que se realizan para alimentar al ganado (ej: verdeos de
invierno como el centeno, verdeos de verano como el maiz y pasturas como la
alfalfa).

Tabla 1. Listado de variables originales utilizadas en el procesamiento.

Tema Detalle

Existencias bovinas (9) total de cabezas por categoria (terneras menor 1 afio, terneros
menor 1 aflo, vaquillonas 1 a 2 aflos, vaquillonas mayor 2
afios, vacas, novillos 1 a 2 afios, novillos mayor 2 afios,
toritos 1 a 2 afios, toros mayor 2 afios)

Existencias ovinas (7) Total de cabezas por categoria (ovejas, corderos, corderas,
borregos, borregas, capones y carneros)
Existencias caprinos (3) Total de cabezas por categoria (madres, chivitos, castrones)
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Existencias porcinas (5) Total de cabezas por categoria (cerdas, lechones, cachorros,
capones, padrillos)

Existencias equinas (2) Total de cabezas por categoria (machos y hembras)

Cultivos de cosecha (13) total de hectareas por cultivo (trigo, avena para grano,

cebada, centeno, otros fina, girasol, maiz, sorgo granifero,
soja, mani, otros gruesa, rastrojo, barbecho)

Cultivos para forraje (21) total de hectareas por cultivo (maiz verdeo, maiz diferido,
mijo, sorgo verdeo, sorgo diferido, avena, cebada, centeno,
alfalfa pura, alfalfa consociada, otras leguminosas puras,
otras leguminosas consociadas, pasto llorén, digitaria,
panicum, gramineas puras, monte natural, campo natural sin
monte, otros verdeos de invierno, otros verdeos de verano,
otros cultivos diferidos).

Total de hectareas (1)

Numero identificatorio* Se conserva para identificar los casos de cada grupo

Microrregion Se usa para filtrar los casos

2.2 Analisis de los datos

El REPAGRO 2014 contiene 7.766 casos para toda la provincia, los cuales se
clasifican segun su actividad, distribuyéndose: 1- Ganaderia: 3.331, 2- Agricultura:
316, 3- Tambo: 71,4- Mixto: 2.478, 5-Mixto con tambo: 40, 6- Pastoreo o contratista:
1.156 y, 7 y 8- Futuras operaciones /Sin actividad: 374. Los casos categorizados como
“7 u 8” no presentan datos porque no han realizado actividades productivas en el
periodo del registro o no son establecimientos activos, por lo que se descartan del
estudio. Los casos con actividad “6 - Pastoreo o contratistas” son productores que
realizan sus actividades en un campo ajeno, el cual referencian en el formulario.

La microrregion 5 tiene 422 casos totales (4,8% de la provincia), 33 casos con
actividad 7 y 8 y 90 casos con actividad 6, lo que resulta en 299 casos a procesar. Los
casos con actividad 6 se analizaron particularmente para chequear la consistencia
entre los datos declarados por el duefio de la tierra y los datos declarados por el
productor que realiza la actividad. De los 90 casos, 41 presentaron inconsistencias
(45,5%), las cuales pudieron ser subsanadas con ayuda de la DGEC.

2.2.1 Analisis estadistico

Se calcularon los estadisticos descriptivos y se realizaron los diagramas de caja de
las 62 variables seleccionadas, utilizando R. No hay valores faltantes. La desviacion
estandar caracteriza una muestra con gran dispersion en todas las variables analizadas.
La mayoria de las variables presentan valores atipicos, especialmente porque las
magnitudes utilizadas (cabezas y hectareas) tienen que ver con la disponibilidad de
superficie para trabajar y hay mucha diferencia entre las explotaciones agropecuarias
de menor tamafo y los de mayor superficie (rango > 28.000 ha). El andlisis de la
variable superficie total, mostrd 41 explotaciones de tamafio muy reducido en
hectareas (< 100 ha); las cuales en trabajos previos ([1]-[2]) son descartadas de estos
analisis por ser menores a la unidad econémica de la microrregion y encontrarse
cercanas a las ciudades, por lo cual entran en otra logica de produccion, mas urbana y
periurbana, que rural. Para este analisis se descartaron del set de datos, previa revision
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geografica de la ubicacidon catastral coincidente con influencia por cercania a los
municipios, quedando en total 264 casos para analizar.

2.2.2 Variables Calculadas

Basado en las caracteristicas observadas en los datos, sumada a la experiencia de
trabajos anteriores [2] se realizaron calculos de proporciones para las actividades.
Como se buscan sistemas productivos, es necesario determinar qué hace el productor
y qué importancia tiene esa actividad en su sistema. El calculo de proporciones es el
mas adecuado a la hora de representar esa decision, antes que las hectareas o la
cantidad de cabezas. La tabla 2 presenta las proporciones e indices y el calculo
correspondiente.

Tabla 2 Variables de proporciones e indices.

Variable y Fuente Calculo

Porcentaje de cultivos de cosecha fina (Trigo+Avena+Cebada+Centeno+Otros) /Total de

2D Hectareas

Porcentaje de cultivos de cosecha (Girasol+Maiz+Sorgo Granifero+Soja+Mani+Otros)

gruesa ([2]) /Total de Hectareas

Porcentaje de forrajeras anuales ([2]) (Maiz+Mijo+Sorgo+Avena+Cebada+Centeno+otros
verdeso de invierno—+otros verdeos de verano) /Total
de Hectareas

Porcentaje de forrajeras perennes (Alfalfa Pura +Alfalfa Consociada + Otras

2D Leguminosas Puras + Otras Leguminosas Consociadas
+ Pasto Lloréon +Digitaria + Panicum + Gramineas
Puras) /Total de Hectareas

Porcentaje de Caldenal ([2]) (Caldenal+Jarillar+Renoval)/Total de Hectareas

IndicesOrientacionGanadera Total Bovinos/( Total bovinos+ Total ovinos+ Total
porcinos+ Total caprinos+ Total equinos)
Total ovinos/( Total bovino s+ Total ovinos+ Total
porcinos+ Total caprinos+ Total equinos)
Total porcinos//( Total bovinos+ Total ovinos+ Total
porcinos+ Total caprinos+ Total equinos)
Total caprinos/( Total bovinos+ Total ovinos+ Total
porcinos+ Total caprinos+ Total equinos)
Total equinos//( Total bovinos+ Total ovinos+ Total
porcinos+ Total caprinos+ Total equinos)

Indice Novillo ([22]) (Total Novillo de 1 a 2 afios + Total Novillos
) >2afios)//Total Cabezas
Indice de Cria ([2]) (Total Vacas + Total Vaquillonas de 1 a 2 afios + Total

Vaquillonas >2afios) + Total Toros + Total
Toritos)/Total Cabezas

La tabla 3 presenta la media, mediana, y desviacion estandar de estas variables. Se
aprecia que se representa correctamente los usos del suelo, siendo los de cosecha los
de menor presencia (casi nula) y las forrajeras perennes y el bosque los de mayor
presencia. En los indices también se aprecia la importancia de los bovinos sobre el
resto de las especies en el aspecto ganadero. Los indices asociados a la cria son los
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mas importantes; lo que es coherente con las posibilidades productivas de la zona bajo
estudio. Los valores presentes en la desviacion estandar muestran dispersiones
importantes en las variables asociadas a la ganaderia. Con excepcion de PorBosque el
resto presenta valores atipicos.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos variables de proporciones ¢ indices

Variables Media Mediana Desviacion
estandar
PorFina 0.0005 0.0000 0.0061
PorGruesa 0.0003 0.0000 0.0055
PorForrajeraAnual 0.0320 0.0000 0.0881
PorForrajeraPeremne 0.0532 0.0000 0.1374
PorBosque 0.6881 0.8133 0.3259
IndiceOrientacionGanaderaOvina 0.0656 0.0000 0.1564
IndiceOrientacionGanaderaPorcina 0.0040 0.0000 0.0320
IndiceOrientacionGanaderaCaprina 0.0036 0.0000 0.0210
IndiceOrientacionGanaderaEquina 0.0211 0.0079 0.0694
IndiceOrientacionGanaderaBovina 0.8979 0.9823 0.1997
IndiceCria 0.6526 0.6670 0.2563
IndiceNovillo 0.0537 0.0000 0.1471

2.3 Clasificacion

Para correr los algoritmos se generaron tres set de datos, todos con la misma
cantidad de casos, pero con diferentes combinaciones de variables: 12 variables en el
primero (Tabla 1), en el segundo se quita la variable PorGruesa y en el tercero
PorGruesa y PorFina, debido a la presencia casi nula de estas dos actividades. Las
variables fueron estandarizadas para que sean la media cero y la varianza uno.

Se utilizaron los algoritmos k-means, ya utilizado en [2] y k-medoids porque es
mas robusto al ruido y a los valores extremos, implementados en R. Ambos
algoritmos necesitan como dato de entrada la cantidad de grupos a buscar. Debido a
las caracteristicas productivas de la zona y las variables disponibles, se presupone que
pueden existir a lo sumo dos sistemas productivos [1]-[13]. Para contar con mas
elementos para determinar la cantidad de grupos, se realizd por cada dataset un
grafico de la suma de cuadrados dentro de cada grupo generado con kmeans desde 2 a
10 grupos, buscando en la grafica una pequefia curva ascendente, luego de un
marcado descenso de los valores, el nimero de grupos posibles estd antes de esa
pequefia curva [23]. De acuerdo a los 3 graficos generados la cantidad es de tres
grupos o menos. También se utilizd la funcion de R pamk (que implementa
kmedoids) [23], que estima la cantidad de grupos, dando como resultado un sélo
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grupo para los tres dataset. Ante esta situacion se decidi6 correr ambos algoritmos con
2 y 3 grupos.

Ademas, se evalu6 la estabilidad de los clusters generados con la funcién
clusterboot() de R. Este algoritmo utiliza el coeficiente Jaccard, una medida de
similitud entre conjuntos. Los grupos con un coeficiente Jaccard inferior a 0,6 deben
considerarse inestables. Valores entre 0,6 y 0,75 indican que el grupo estad midiendo
un patrén en los datos, pero no hay mucha certeza acerca de qué casos deben
agruparse. Los clusters con valores por encima de 0,85 pueden considerarse altamente
estables (es probable que sean clusters reales). Se realizaron 100 corridas con cada
dataset, para cada algoritmo (kmeansCBI y pamkCBI) [23]-[24]-[25]. K-means
utiliza el algoritmo de Hartigan and Wong por defecto, con la distancia Euclidea.

Los resultados obtenidos para cada grupo se analizaron con expertos del negocio
zonales como estd descripto en [1]-[2]-[10]-[14]-[19]. Esto permiti6 validar que las
caracteristicas del grupo correspondieran a practicas factibles en la microrregion
estudiada y que las relaciones de superficie y actividades son coherentes.

24 Estimacion de emisiones GEI

Para la estimacion de las emisiones de gases CH4 y N20 producidas por el ganado
de los sistemas productivos, se utilizd la metodologia de IPCC [27]. Se empled el
nivel 2 para Bovinos y el nivel 1 para el resto de las especies ganaderas.

El Nivel 1 requiere datos de stock y regionalizacion con factores de emisiéon por
defecto [27]. El Nivel 2 minimiza la utilizacién de datos por defecto, para lo cual
requiere una caracterizacion detallada de la poblacion bovina, generando un buen
nivel de desagregacion a efectos de obtener factores de emision ajustados a las
circunstancias locales. Para este estudio, se tomaron los factores de emisidon mas
ajustados a la microrregion 5, correspondientes a la region Semiarida segin los
Sistemas Modales definidos en [28]. Asimismo, y atento a que no existen valores de
tasas de conversion de CH4 validadas a nivel local, se tomaron los valores
recomendados por [27].

Se estimaron las emisiones de CH4 por fermentacion entérica y emisiones de CH4
y N20 por manejo de estiércol. También se estimaron las emisiones directas e
indirectas en suelos, que se generan por la deposicion de animales en pastoreo, por
volatilizacion de N20. Las emisiones indirectas por lixiviacion de N2O no se aplican
ya que en la region estudiada no se excede la capacidad de retencion de agua del suelo
debido a precipitaciones y/o a irrigacién [27]. Los resultados obtenidos fueron
convertidos a CO2 equivalente (CO2Eq). Esto permite comparar distintas emisiones
de GEI en base a su potencial de calentamiento global a 100 afios [19]. En esta
instancia, no se estimaron los gases producidos por la agricultura y otras labores
generadas por el productor.
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3 Resultados y Discusion

3.1.1 Modelos

La tabla 4 presenta los resultados de los agrupamientos realizados. K-means logra la
estabilidad mas alta con el set de datos sin las variables de cosecha y buscando dos
grupos, aunque los grupos logrados no son balanceados. K-medoids obtiene la
estabilidad mas alta con dos grupos, set de datos sin la variable de cosecha gruesa y
con grupos balanceados. Para ambos algoritmos la disolucion de los grupos es
minima. Los valores de estabilidad de 0.85 y 0.78 en el mejor resultado de K-medoids
exhiben dos grupos muy estables. Los valores de silueta de todos los grupos
generados no superan el valor 0,59 (valores entre 0,50 y 0,70 indica que una
estructura razonable se ha encontrado), presentando alguno de ellos valores negativos
(no se encontrd estructura en esos datos).

En los informes provinciales ([16]-[4]) y estudios anteriores de la zona, ([1]-[26]-
[29]-[14]) se presenta un solo sistema productivo preponderante: ganadero de cria,
con pequeflas variaciones en la cantidad de cabezas disponibles, los recursos
forrajeros para su alimentacion y la superficie de las explotaciones. Estos
antecedentes, refuerzan la hipdtesis que es mas probable que existan uno o dos
sistemas productivos y no un mayor nimero de agrupamientos.

Tabla 4. Resumen de resultados de los agrupamientos.

Algoritmo DataSet  Grupo Jaccard Disoluciones Casos
TV 1 0.076227 99 10

K-means 2
TV 2 0.829200 0 254
TV 1 0.495480 58 68
K-means 3 TV 2 0.796465 0 166
TV 3 0.661954 27 30
SG 1 0.845245 0 255

K-means 2
SG 2 0.079358 97 9
SG 1 0.755686 13 30
K-means 3 SG 2 0.503836 58 57
SG 3 0.837895 0 177
SF 1 0.915774 0 233

K-means 2
SF 2 0.646721 31 31
SF 1 0.705572 22 31
K-means 3 SF 2 0.332079 88 22
SF 3 0.816590 1 211
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TV 1 0.784063 15 111
K-medoids 2

TV 2 0.852501 4 153

TV 1 0.698114 13 83
K-medoidss 3 TV 2 0.822169 7 153

TV 3 0.633103 35 28

SG 1 0.783270 14 111
K-medoids 2

SG 2 0.856370 2 153

SG 1 0.693481 18 83
K-medoids 3 SG 2 0.815127 13 153

SG 3 0.602551 41 28

SF 1 0.754939 17 111
K-medoids 2

SF 2 0.843958 2 153

SF 1 0.523399 61 133
K-medoids 3 SF 2 0.523399 48 64

SF 3 0.517583 72 67

Nota: TV: Todas las Variables. SG: sin PorGruesa, SF: Sin PorGruesa y PorFina.

3.2 Grupos finales

La tabla 5 presenta la media de las caracteristicas productivas de ambos grupos.
El Grupo 1 (G1) presenta un sistema de cria- recria bovina sobre pastizal natural y
el Grupo 2 (G2) un sistema también de cria-recria bovina pero sobre pastizal
natural y forrajeras cultivadas. Las diferencias mas marcadas son el tamafio de las
explotaciones (mas de 800 ha de diferencia), la cantidad de superficie y variedad del
area cultivada (7% de la superficie versus 40%), el monte natural como recurso (48%
del natural versus 92%) y la presencia de ovinos como segunda especie ganadera en
importancia.

Tabla S. Caracteristicas de los dos grupos seleccionados y estimaciones de EGEI.

Media G1  EGEI (tnCO2Eq) MediaG2  EGEI (tnCO2Eq)

Variable casos 111 casos 153
Superficie (ha) 1873 2682
Area Cultivada (ha) 909 198
Cosecha Fina (ha) 2,25 0
Verdeos de Invierno 44 12
Verdeos de Verano 16,5 2
Cultivos Diferidos 14,7 2
Pasturas Perennes 364 72,6
Pasto Lloron 269 53,6
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Gramineas Puras 61 16
Alfalfa 30 3
Otras leguminosas 4 0

Barbechos y rastrojos 59,5 25

Natural (ha) 1351 2548
Monte Natural 652 2344
Pastizal Natural 699 204

% Area Cultivada 40% 7%

% Forraje Natural 60% 93%

Ganaderia (cabezas)

Bovinos (cabezas) 419 396,47 (95,35%) 545 501,63 (98,25%)
Terneras < 1 afio 53 0 68 0,00
Vagquillonas 1 a 2 afios 24 18,86 36 27,81
Vaquillonas >2 afos 21 16,62 27 21,10
Vacas 240 296,93 316 390,85
Novillos 1 a 2 afios 20 27,04 20 27,04
Novillos > 2 afios 8 11,02 4 5,68
Toritos 1 a 2 afios 3 5,14 3 5,14
Toros > 2 afios 13 20,85 15 24,00
Terneros < 1 afio 37 0,00 56 0,00

Ovinos (cabezas) 46 10,14 (2,44%) 9 1,98 (0,39%)

Porcinos (cabezas) 4 0,17 (0,04%) 1 0,04 (0,01%)

Caprinos (cabezas) 2 0,45 (0,11%) 1 0,23 (0,04%)

Equinos (cabezas) 9 8,57 (2,06%) 7 6,67 (1,31%)

% Bovinos 87% 97%

El analisis de informantes calificados (técnicos de INTA), plante6 la necesidad
rever si el promedio es la medida adecuada para caracterizar cada grupo, por aquellas
actividades que aparecen con muy pocas hectareas (ej: cosecha con 2 ha).
Recomendaron agregar una variable que contabilice la cantidad de actividades totales
(ej.: cuantas forrajeras realiza) y desagregar las proporciones de las variables
PorForrajeraAnual y PorForrajeraPerenne. Con respecto de las variables bovinas y
de forrajes opinan que se comportan de la manera esperada y se ajustan a sistemas
productivos existentes en la zona. Finalmente, coinciden con los estudios previos que
la cantidad y variedad de grupos posibles no puede exceder los dos sistemas
productivos preponderantes para esta microrregion.

La estimacion de emisiones en la categoria bovinos, se realizdo con el nivel de
detalle recomendado por IPCC y se usaron factores de emision estimados
especificamente para Argentina, previa regionalizacion segiin zonas agroecologicas.
Las emisiones de la ganaderia son explicadas casi en su totalidad por los bovinos
(mas del 95%). Ese porcentaje esta distribuido principalmente en la categoria vacas,
representando el 74,89% y el 77,92% del G1 y G2 respectivamente.
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4 Conclusiones y trabajos futuros

Los grupos analizados tienen caracteristicas coherentes para la zona de estudio y se
condice con trabajos anteriores que han estudiado los sistemas de produccién en esa
region y las potencialidades de la misma. La descripcion sintética de ambos grupos
permite iniciar el armado de un inventario para la estimacion de emisiones GEI para
el seguimiento de la HC.

Las técnicas de agrupamiento, aportan nuevos métodos para realizar las
caracterizaciones de los sistemas productivos preponderantes. Los criterios de
clasificacion obtenidos responden a los datos provistos por los productores
agropecuarios y no sobre generalizaciones realizadas desde marcos tedricos
economicos-productivos. Esta informacion puede retroalimentar estas metodologias
mas empiricas, a partir del analisis de la importancia de las variables para los modelos
que pueden ser validados en el territorio al tener la posibilidad de entrevistar a una
serie de productores que se agruparon en cada grupo generado.

Se plantea la posibilidad de realizar un analisis de agrupamiento de la provincia de
La Pampa en su conjunto, sin tener en cuenta la division por microrregion debido a
las caracteristicas agroecologicas similares de varias microrregiones, apoyado ademas
en los valores de silueta encontrados, que marcan una estructura razonable para
algunos grupos pero agrupamientos sin estructura definida en otros. El algoritmo K-
medoids se presenta como una alternativa interesante para realizar esta tarea, a la luz
de los resultados obtenidos en este trabajo.

La estimacion de emisiones de la ganaderia, no representa grandes diferencias
entre ambos planteos productivos. La informacion de la encuesta resulta insuficiente
para estimar factores de emision propios para cada grupo. Para lograrlo, seria
necesario profundizar con entrevistas a los productores e informacion local que
detalle los datos necesarios para la estimacion de Nivel 2 de IPCC para cada categoria
animal (condicién corporal, ganancia diaria de peso, coeficientes reproductivos,
proteina y digestibilidad de la dieta, etc). Ambos grupos poseen una discordancia
notable en la distribucion del uso de tierras (cultivado/natural). En este estudio, no se
pudieron evaluar las diferencias de stock de carbono contenido en el suelo y las
variaciones de posibles entre areas cultivadas y areas naturales. No se cuenta, hasta el
momento, con un factor de emision oficial sensible, que permita evaluar las
diferencias de emisiones por hectarea de los cultivos. Lograr asignarles un factor de
emision, permitiria obtener resultados que reflejen las diferencias entre los sistemas
de forma integra.

Finalmente, con los grupos resultantes, se solicitara a la DGEC los datos de
contacto para una muestra de los casos de cada grupo con el objeto de entrevistar a los
productores. La finalidad de ello, es chequear el ajuste de esos casos a la descripcion
de los grupos obtenidos y del detalle necesario para mejorar la estimacion de
emisiones realizada.
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