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1. Resumen

La productividad primaria neta aérea (PPNA) es una variable importante para conocer la oferta
forrajera de la ganaderia pastoril. Muchos trabajos han descripto cdmo estimar la PPNA a través
del modelo radiativo utilizando informacion satelital. Se ha observado que la PPNA muestra
variaciones en el espacio y tiempo, asociadas a la temperatura y precipitacion. Para conocer la
oferta forrajera con resolucion de potrero, es necesario estimar la PPNA con ese nivel de detalle.
Los objetivos de este trabajo fueron dos: 1) estimar la PPNA de 6 potreros de pastizales naturales
de la Depresion del Salado, provincia de Buenos Aires, y 2) explicar su variabilidad temporal y
espacial a través de la temperatura y precipitacion. Para ello, se estimd la PPNA para el periodo
2001-2019 con un modelo que utiliza informacion satelital y fue ajustado para pastizales de la
Depresion de Laprida (Grigera et al., 2007). La PPNA anual tuvo un minimo de 4103 y mdximo 4555
kg ha afio™. La variabilidad interanual fue del 10% (CV), y se relacioné de forma lineal y positiva
con la precipitacién anual acumulada (R* =0,21; P<0,05). Ademds, la variabilidad relativa de la
PPNA anual fue menor que la variabilidad relativa de las precipitaciones. La PPNA mensual
promedio tuvo un minimo de 199 en el invierno y un mdximo de 528 kg ha™ mes™ en el verano. La
variabilidad de la PPNA mensual se relaciond de forma lineal y positiva con la temperatura
mensual promedio (R*~ 0,90; P<0,05). La variabilidad interanual (CV) de la PPNA mensual tuvo un
minimo de 9-10% en julio y junio, y un mdximo de 42% en octubre, y se relaciond negativa y
linealmente con la variabilidad interanual de la temperatura mensual. Conocer la PPNA y sus
variabilidades es util para estimar la receptividad animal, decidir la carga animal, planificar el uso

del forraje y analizar resultados productivos de camparias anteriores.

1. Abstract

Net aerial primary productivity (NAPP) is an important variable for determining forage offer in
pasture-based livestock, cattle-farming. Many studies have described how to estimate NAPP
through the radiative model using satellite information. It has been observed that the NAPP
presents variation in space and time, associated with temperatures and precipitation. In order to
know the forage offer with a parcel resolution, it is necessary to estimate the NAPP with that same
level of detail. This study had two different objectives: 1) To estimate the NAPP of 6 parcels of
natural pasturelands in the “Depresion Del Salado” region in the Buenos Aires province, and 2) to

explain it’s variability in time and space through temperature and precipitation. For that end, the



NAPP has been estimated for the 2001-2019 period using a model that uses satellite information
and has been adjusted for pasturelands of the “Laprida” lowlands region (Grigera et al., 2007). The
yearly NAPP registered a 4103 minimum and a 4555 maximum kg ha year™. Inter anual variability
was 10% (CV) and was linear and positively related to the accumulated yearly precipitation
(R*=0,21; P<0,05). Additionally, the relative variability of the yearly NAPP was lower than the
relative variability of the precipitations. The average monthly NAPP showed a 199 winter minimum
and a 528 kg ha™ month™ summer maximum. The variability of the monthly NAPP was linear and
positively related to the average monthly temperature (R°~ 0,90; P<0,05). Cross-year variability
(CV) of monthly NAPP had a 9-10% minimum in June- July and a 42% maximum in October, and
related linear and negatively to the cross-year monthly temperature variability. Knowing the NAPP
and it’s variabilities is useful for estimating animal receptivity, deciding animal load, planning the

use of forage and analyzing yield results from previous campaigns.

2. Introduccion

La productividad primaria neta aérea (PPNA) es una variable importante para conocer la oferta
forrajera de los sistemas ganaderos pastoriles. La PPNA es la tasa a la que se produce biomasa
aérea por unidad de area y tiempo (Flombaum & Sala 2007). La importancia de la PPNA en los
sistemas pastoriles radica en que impone el limite maximo de la cantidad de animales en pastoreo
en un sitio dado (Sala & Austin 2000), por lo que establece restricciones tanto biofisicas como
econdmicas (Oesterheld et al., 1992, 1998; Diaz-Solis et al., 2006). En los sistemas pastoriles de la
Pampa Deprimida, entre el 33% y el 51% de la energia requerida por el ganado proviene de
pastizales de bajo o pasturas naturalizadas, y de pasturas de loma (Rearte, 2010). Por ende,
conocer la PPNA es una herramienta de diagndstico clave que permite a los ganaderos y asesores

planificar y evaluar las decisiones de gestién de una manera mas objetiva (Grigera et al., 2007).

La PPNA muestra variabilidad espacial y temporal en la region de la Pampa Deprimida. La
variabilidad espacial de la PPNA es funcion de la heterogeneidad ambiental (Irisarri et al., 2013), y
del tipo de recurso forrajero. En este sentido, la PPNA anual de pasturas de zonas relativamente
altas fue entre 60 y 80% mayor que la PPNA de pastizales naturales de bajos (Durante et al., 2016).
La variabilidad espacial de la PPNA anual fue del 12%, que surgié de comparar praderas de
mesdfitas, praderas hUmedas de mesdfitas, praderas de higroéfitas y estepas de haldfitas (Irisarri et

al., 2013). En todas las praderas, la PPNA anual promedio fue un 27% mayor a la de otros



pastizales de la misma region (Sala et al., 1981; Irisarri et al., 2013). La variabilidad temporal de la
PPNA es funcion de las diferencias ambientales entre afios y entre estaciones dentro de un afo
(Irisarri et al., 2013). Entre afos, la PPNA varia entre un 8-10 % (Durante et al., 2016), o entre 12-
19% (Irisarri et al., 2013). Entre estaciones, la PPNA mensual fue minima en invierno y maxima en
primavera, verano y/u otofio, con diferencias de un 80% entre la PPNA minima y maxima (Sala et

al., 1981; Irisarri et al., 2013; Semmartin et al., 2007).

La variabilidad espacial y temporal de la PPNA estd muy relacionada con la temperatura y la
precipitacion. Diferentes trabajos han mostrado que la variabilidad espacial y temporal de la PPNA
de pastizales se relaciond linealmente con la precipitacion media anual (Lauenroth, 1979, Sala et
al., 1988; Milchunas y Lauenroth, 1993). También, se han observado variaciones espaciales de la
PPNA asociada con la precipitacién anual para diferentes texturas de suelo en pastizales del centro
de EEUU (Sala et al., 1988). Dicho trabajo, mostré que la PPNA para suelos de textura arenosa fue
mayor que para suelos de textura arcillosa ante precipitaciones menores a 370 mm afio™’, mientras
que se observé lo contrario con precipitaciones mayores a 370 mm afio™. Las variaciones
temporales de la PPNA ocurrieron tanto interanual como estacionalmente. A nivel interanual, la
PPNA mostré variaciones asociadas a la precipitacion. En un ano donde la precipitacién disminuyd
un 25% (afio seco), la PPNA se redujo un 23%, mientras que cuando la precipitacion aumentd un
50% (afio humedo), la PPNA se incrementd un 19% (lrisarri et al., 2013). A nivel estacional, la
variabilidad de la PPNA se ha asociado tanto a la temperatura como a la precipitacién para el caso
de las estepas patagdnicas (Jobbagy et al, 2000). En cambio en pastizales de Corrientes, la
variabilidad estacional de la PPNA se asocié linealmente con la temperatura hasta los 23 °C,
aunque este limite mostré ser distinto entre aflos. Ademas, la PPNA se relaciond de forma positiva
con la temperatura en los meses de invierno, excepto agosto, y en forma negativa en los meses de

enero y marzo (Arias Usandivaras, 2006).

Para estimar la PPNA, existen diferentes metodologias directas e indirectas. En el primero de los
casos la PPNA se obtiene como la divisidon de la biomasa acumulada por el tiempo transcurrido
entre cortes de biomasa (Sala y Austin, 2000). La principal desventaja de dicha técnica es su
caracter destructivo (que no permite repeticiones en la misma area), ademds de ser lento y
costoso, y por lo tanto su uso en grandes extensiones resulta muy dificultoso. En el segundo caso,

las metodologias indirectas, se caracterizan por estimar una variable sin entrar en contacto directo



con la vegetacidon (Fontan, 2009). La PPNA se puede estimar a través de datos aportados por

sensores remotos usando como base el modelo radiativo de Monteith (1972):

PPNA (g m™ afio™) = RFAi (MJ m” afio™") x fRFAA x EUR (g MJ™) Ecuacion 1

El modelo propone que la PPNA es el resultado del triple producto entre la radiacidn
fotosintéticamente activa incidente (RFAI), la fraccién de esta que es absorbida por la vegetacion
(fRFAA) y el coeficiente de conversidon de energia en biomasa aérea, llamado eficiencia de uso de
la radiacidon (EUR; Oesterheld et al., 2013). La RFAi representa el 50% de la radiacién global
(Monteith 1972). La fRFAA puede ser estimada con razonable precisidon a partir de teledeteccion
utilizando el indice de vegetacién normalizada (IVN), debido a que se relaciona de forma no lineal
con el IVN (Gallo et al., 1985; Potter et al., 1993; Sellers et al., 1996; Le Roux et al., 1997; Los et al.,
2000; Pifeiro et al., 2006). Por otro lado, la EUR presenta un comportamiento relativamente
estable regionalmente y para periodos de un mes o mads. Para estimar la PPNA en la Depresion de
Laprida se ha utilizado un modelo lineal para pastizales de esta regién (Grigera et al., 2007) que,
aunque impone una limitaciéon por no tener una calibracién especifica para el sitio de estudio del
trabajo, seria un muy indicador de la variabilidad espacial y temporal del recurso y puede ser

utilizado para todos los meses y afos.

En la region pampeana existen estimaciones de la PPNA, pero es tal la variabilidad temporal y
espacial que es necesario hacerlo con resolucidon de potrero para ajustar la planificacién de la
empresa ganadera extensiva. Los objetivos de este trabajo fueron dos: 1) estimar la PPNA de 6
potreros de pastizales naturales de la Depresiéon del Salado, provincia de Buenos Aires, y 2)
explicar su variabilidad temporal y espacial a través de la temperatura y precipitacion. La
importancia de alcanzar los objetivos radica en el valor que significa para la empresa ganadera el
poder planificar con mayor anticipacién el manejo de los recursos forrajeros. La hipdtesis que
surge de este trabajo, es que la variacidn espacial y temporal de la PPNA se vera relacionada de

forma positiva con la precipitacidn y la temperatura.

3. Materiales y métodos

Se seleccionaron 6 potreros de uso ganadero pastoril desde 2000 al presente, sin roturacién del

suelo, pertenecientes a la Depresion del Salado (Figura 1) ubicados dentro de los municipios de
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Pila y San Miguel del Monte, en el sudeste de la provincia de Buenos Aires. El potrero Monte 1
tiene una superficie de 202 ha, Monte 2 183 ha, Monte 3 896 ha Monte 4 219 ha Monte 5 100 hay
Pila 1088 ha. Estos potreros pertenecen a la comunidad de pastizales llamada pradera humeda
de higréfitas, que se caracteriza por ubicarse en posiciones bajas del terreno, con anegamiento
prolongado y suelos acidos. Alli abundan especies como Solanum glaucophyllum, Glyceria
multiflora, Paspalidium paludivagum, Leersia hexandray Gratiola peruviana (Oyarzabal et al.,

2018).

La estimacion de la PPNA se realizd a través de un modelo lineal (Grigera et al., 2007). Este modelo
adaptd a pastizales de bajos de la Depresién de Laprida el modelo ecofisiolégico de Monteith
(1972). El modelo utilizado fue:

PPNA (g m™60 dias™)= 0,27 RFAA (MJ m™60 dias™) + 26 Ecuacion 2

La RFAA es la cantidad de radiacién fotosintéticamente activa absorbida por el dosel y se calculd

como el producto entre la RFAi y fRFAA. El periodo analizado fue entre 2001 y 2019.
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Figura 1. El Mapa de la provincia de Buenos Aires y provincias limitrofes muestra el drea de estudio, que se encuentra
ubicada en la unidad de vegetacion correspondiente a praderas higrdfitas y haldfitas. En 1, 2 y 3 se muestran los tres
sitios de estudio. El cuadriculado regular muestra la grilla de pixeles utilizados para el andlisis, y los poligonos irregulares
indican el perimetro de cada potrero. Los sitios 1 y 2 estan ubicados en el partido de San Miguel del Monte, y 3 en el
partido de Pila. La imagen de alta resolucion pertenece al servidor Bings Maps.

La RFA total fue estimada a partir datos satelitales mediante el producto FLASHFlux TISA

(https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/) con resolucion temporal diaria y espacial de 1 °.

Se utilizé un solo pixel de RFA ya que el mismo cubrié toda el drea de estudio. La RFAi se estimd

como el 50% de la RFA total (Monteith 1972).


https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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La fRFAA se calculé mediante un modelo curvilineo (Oyarzabal com. per.), utilizando el indice de
Vegetacion Normalizado (IVN) del sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer). Los valores de IVN fueron extraidos de las imagenes del producto MOD13Q1
de la plataforma MODIS, a bordo de los satélites Terra y Aqua de la NASA, cuya resolucion
temporal es de 16 dias y la resolucidn espacial es de 6 ha. A través de una grilla que indicaba la
superficie cubierta por cada pixel de la imagen, se seleccionaron aquellos pixeles que se
encontraban totalmente dentro del drea de los potreros (excluyendo los montes y cuerpos de
agua permanente, que fueron identificados por imagenes satelitales de alta resolucién espacial de

Google Earth) resultando 257 pixeles, en 6 potreros, y un area total relevada de 1542 ha.

La temperatura y precipitaciéon diarias se obtuvieron de la plataforma MERRA2

(https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/), con datos a partir de 1980. La resolucion

espacial es de 2500 km® y la temporal es diaria. Se eligieron los 3 pixeles que abarcaron toda la

zona de estudio, uno para cada sitio de estudio.

La variabilidad espacial de la PPNA anual se analizé6 comparando la PPNA promedio anual entre
potreros. La variabilidad intraanual de la PPNA se analizé calculando para cada campafa el
coeficiente de variacion de la PPNA anual entre potreros. La variabilidad interanual se analizé
comparando la PPNA anual promedio de potreros entre campafias. La relacion entre la variabilidad
espacial y temporal de la PPNA anual con la temperatura y precipitacion se analizé mediante
anadlisis de regresidon, utilizando los valores de PPNA anual estimada, la precipitacién anual
acumulada y la temperatura media anual. La variabilidad espacial de la PPNA mensual se analizé
comparando la PPNA promedio por mes entre potreros. Mientras que para analizar la variabilidad
temporal de la PPNA mensual se calculé el coeficiente de variacion entre afios para cada mes. Para
determinar si existieron diferencias significativas, vse realizaron analisis de varianza con test de
Tukey para todos los casos anteriormente descriptos. Para estudiar la relacidn entre la variabilidad
espacial y temporal de la PPNA mensual con la temperatura y precipitacidn, se hicieron analisis de
regresion utilizando los valores de PPNA mensual estimada, la precipitacidon acumulada por mes y
temperatura media mensual. Ademas, se uso el andlisis de regresidon para estudiar la relacién
entre los coeficientes de variacidn interanual por mes de la PPNA y los coeficientes de variacidn

interanual de la precipitacidon promedio de todos los potreros.


https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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4. Resultados

La PPNA anual mostrd variabilidad espacial (Figura 2). La PPNA minima correspondié al potrero
“Monte3”, con un promedio de 4103 kg ha™afio™. La PPNA maxima correspondié a “Monte2” y
“Monte4d”, que en promedio fue de 4555 kg haafio™. La variabilidad interanual de cada potrero
mostré un minimo de 368 kg ha™afio™ correspondiente a “Pila”, y un maximo de 591 kg ha™afio™

correspondiente a “Monte3”.
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Figura 2. PPNA promedio anual por potrero para el periodo 2001-2019. Los segmentos representan un desvié estandar
interanual, calculado para el periodo 2001-2019. Se ordenan los potreros de mayor a menor PPNA anual. Letras distintas

indican diferencias significativas (p<0,02).

La variabilidad espacial de la PPNA anual (figura 2) no fue explicada por la temperatura promedio

anual como tampoco por la precipitacién promedio acumulada anual (p>0,1; datos no mostrados).

La PPNA anual mostré variabilidad interanual (Figura 3). La PPNA minima fue en promedio de 3993
kg ha™afio™, en los afios 2001, 2002, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2011, 2015 y 2016. La
PPNA maxima fue en promedio de 4845 kg hatafio™, en los afios 2010, 2012, 2014, 2017, 2018 y

2019.
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Figura 3. PPNA anual promedio de potreros para cada afio de estudio (linea verde). Letras distintas indican diferencias

significativas (p<0,01). Coeficiente de variacion de la PPNA anual (CV PPNA) entre potreros para cada afio de estudio

(linea azul).

La variabilidad intraanual de la PPNA entre potreros fue distinta entre afios (Figura 3). En los afos

2001, 2002 y 2003 se registrd la maxima variabilidad, mientras que en 2008, 2009, 2011, 2012 y

2015 la minima variabilidad.

La variabilidad interanual de la PPNA anual se relaciond linealmente y positivamente con la
precipitacién anual acumulada (figura 4; R2=0.21). La variabilidad interanual de la PPNA anual no

estuvo asociada a la temperatura media anual (p>0,1; no mostrado).
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Figura 4. Relacion entre la PPNA anual y la precipitacion anual acumulada (PP). Cada punto es un afio del periodo 2001-
2019. El R? fue 0,21 (p<0,05). La linea corresponde al modelo lineal PPNA anual=1,07*pp (mm)+3250 (kg ha™afio™ mm'l).
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La PPNA mensual mostré una dindmica estacional (Figura 5). Los minimos se observaron en los
meses de julio y junio con valores promedio de 199 kg ha™ mes™. Los maximos de PPNA se dieron

en los meses de febrero, marzo y diciembre, con un valor promedio de 528 kg ha™ mes™.

La dinamica de la PPNA mensual mostré diferencias entre potreros para los meses de mayo
(p<0,05) y septiembre (p<0,01; Figura 5). El potrero de minima PPNA mensual para mayo fue
“Monte3” con 239 kg ha”’ mes™y el de maxima fue “Monte2” con 274 kg ha’mes™. Para el mes de
septiembre fueron los mismos potreros. En el caso de “Monte 3” presentd una PPNA de 291 kg ha”

" mes™ mientras que para “Monte2” la PPNA fue de 351 kg ha™’ mes™.
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Figura 5. Dindmica de la PPNA mensual promedio calculado para el periodo 2001-2019 en los diferentes potreros. Los
asteriscos indican los meses donde existen diferencias entre potreros. Se ordenan los potreros de mayor a menor PPNA
anual.

La PPNA mensual tuvo una variabilidad interanual y ademas describié una dinamica estacional
(Figura 6). Los meses invernales presentan una menor variabilidad entre afios, con minimo en
julio, mientras que los meses de primavera presentan la mayor variabilidad entre afios, con

maximo en octubre.
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Figura 6. Coeficiente de variacion interanual de la PPNA mensual (CV %) calculado para el periodo 2001-2019.

La variabilidad de la PPNA mensual mostré una relacién positiva y lineal con la temperatura
mensual (Figura 7; R2 = 0.89). La PPNA mensual no estuvo asociada con la precipitaciéon mensual

(p>0,1; no mostrado).
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Figura 7. Relacion entre PPNA mensual promedio de cada mes y la Temperatura mensual promedio de cada mes para el
periodo (2001-2019). Cada punto representa un mes del calendario. R? = 0,89 (p<0,001). La linea corresponde al modelo
lineal PPNA mensual = 18,56 temperatura (°C) + 19,71 (kg hames?/ °C).
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La variabilidad interanual de la PPNA mensual (CV PPNA) mostrd una relacion negativa y lineal con
la variabilidad interanual de la temperatura mensual (CV Temperatura; Figura 8; R2= 0,57; P

<0,05).
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Figura 8. Relacion entre los coeficientes de variacion interanual de la PPNA mensual (CV PPNA) y los coeficientes de
variacion de la temperatura media mensual (CV temperatura). Cada punto corresponde a un mes calendario. EI R? fue de
0,58. La linea corresponde al modelo lineal que surge fue CV PPNA = -0,70 CV temperatura + 0,39.

El CV interanual de la PPNA mensual no mostré relacién con el CV interanual de la precipitacion

(p>0,1; no mostrado).

5. Discusion

Conocer la magnitud de la PPNA y su variabilidad temporal y espacial es atil para planificar la
empresa ganadera pastoril. Esta informacidn tiene al menos tres aplicaciones. En primer lugar, las
estimaciones realizadas sirven para explicar los resultados productivos utilizando informacién de
campafias anteriores (Grigera et al., 2007). Un ejemplo de esto es el calculo de la eficiencia de uso
de pasto que relaciona la PPNA anual con la produccion de carne por ha (Grigera et al., 2007). Esta
eficiencia es posible compararla con valores regionales y asi detectar posibles problemas de
manejo. Ademas, la PPNA anual sirve para evaluar la composicién alimentaria y por ejemplo
descubrir diferencias entre afos donde la PPNA anual y la produccion de carne fueron similares
pero no asi la necesidad de suplementar, lo que habla de un desequilibrio en algin mes dentro de
la campafia que derivo en una baja eficiencia (Grigera et al., 2007). En segundo lugar, es posible

utilizar las estimaciones realizadas para calcular la receptividad, y con ella decidir la carga animal,
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probablemente la variable de mayor impacto en los sistemas de ganaderia pastoril (Walker, 1995;
Diaz-Solis et al., 2003; Diaz-Solis et al., 2006). Se puede utilizar el siguiente modelo (Golluscio,

2009):

R = PPNA.IC/CIA Ecuacion 3

donde la receptividad (R) que se define como la carga animal que soporta el sistema sin
degradase, es funcién de la PPNA, el consumo individual (CIA), estimado como 3% del peso vivo, y

el indice de cosecha (IC) estimado como (Oesterheld et al., 1992):

IC (%)= -5,71 + 0,7154 x (PPNA (kg ha™* afio™))*? Ecuacién 4

Para este trabajo y considerando un animal de 400 kg de peso vivo, los afios de maxima PPNA la
receptividad promedio podria ser de 0,5 animales ha™, mientras que los afios de minima PPNA la
receptividad promedio fue 0,36 animales ha™. En tercer lugar, y por tltimo, el andlisis de la marcha
de la PPNA mensual dentro de un afio permite cuantificar el déficit acumulado de PPNA y, en base

a eso, definir por ejemplo la compra de suplementos o la confeccién de reservas.

La PPNA anual y la dinamica estacional presentan similitud con lo observado en trabajos
anteriores (Sala et al., 1981; Durante et al., 2016). En este trabajo, el valor minimo de PPNA anual
promedio fue de 4103 kg ha™afio™ y maximo de 4555 kg ha™ afio™, lo que resulto un 20% mas alto
que el minimo y un 9% mas alto que el maximo de lo observado en pastizales naturales de bajos
(Durante et al., 2016). También, resulté un 14% mas bajo que la PPNA anual medida en pasturas
mesofiticas de la pampa deprimida (Sala et al., 1981). En cuanto a la dindmica estacional de la
PPNA mensual, la misma registré minimo en invierno y maximos en primavera, verano y otofio, de
forma similar a los registrados en otros trabajos realizados en la regién (Sala et al., 1981; Irisarri et
al., 2013; Semmartin et al., 2007). Sin embargo, estos autores midieron diferencias entre los

meses de mdaxima y minima PPNA un 20% mas alto de lo observado en este trabajo.

La variabilidad de la PPNA anual fue explicada por la precipitaciéon anual acumulada y no por la
temperatura media anual. Esto se puede deber a que la variabilidad interanual de la temperatura

media anual fue solo un 2% mientras que la precipitacion anual acumulada varié un 18%. Una
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respuesta similar fue observada en pastizales naturales de la provincia de Santa Fe (Martin et al.,
2011). La asociacidn entre la PPNA y la precipitacion fue registrada por diversos trabajos (Murphy,
1970; Sala et al., 1988; Lauenroth & Sala, 1992; Jobbagy y Sala, 2000; Oesterheld et al., 2001;
Martin et al., 2011).

La variacion relativa de la PPNA anual fue menor que la variacién relativa de la precipitacion.
Cuando la precipitacion disminuyé un 25% (afo 2008, el mas seco de la serie), la PPNA lo hizo en
un 12%. En cambio, cuando la precipitacién aumentd un 33% (afio 2014, el mas humedo de la
serie), la PPNA lo hizo en un 17%. Este patrdén fue similar al observado en pastizales naturales de
bajos (Durante et al., 2016). Por otro lado, los valores de este trabajo difieren de lo observado en
pastizales de la pampa deprimida (Irisarri et al., 2013) en los cuales la PPNA fue un 11% menor
ante una disminucidn relativa de la precipitacién acumulada similar. La razén de esto se podria
explicar por una limitante estructural para un mayor aprovechamiento de las precipitaciones de

estos pastizales, probablemente determinada por la calidad y fertilidad de los suelos.

La variabilidad de la PPNA mensual estuvo explicada por temperatura y no por la precipitacion.
Esto concuerda con lo observado en pastizales de la provincia de Corrientes (Arias Usandivaras,
2006),y contrasta con lo observado para pastizales de Santa Fe, donde la precipitacidn es la que
mayormente explica la estacionalidad (Martin et al.,, 2011). Las razones por las cuales la
variabilidad mensual de la PPNA no estuvo explicada por la precipitacion pueden deberse a dos
motivos: 1) que la precipitacién en el drea de estudio se encuentra distribuida de manera
uniforme sin una estacionalidad marcada (Sala et al., 1981) y 2) que los maximos de PPNA mensual
no coinciden con los maximos de precipitaciones mensual, algo que también fue observado en

pastizales de Corrientes (Arias Usandivaras, 2006).

La variabilidad interanual de la PPNA mensual se relacioné con la variabilidad interanual de la
temperatura mensual. La mayor variabilidad interanual de la PPNA ocurrié en los meses mas
calidos, que a su vez presentaron la menor variabilidad interanual de temperatura. En cambio, la
PPNA presentd la menor variabilidad en los meses mas frios, que a su vez tuvieron la mayor
variabilidad Interanual de temperatura. Esto podria traducirse en que los meses mas variables y de
mayor PPNA se ven afectados por pequefias variaciones en la temperatura. Mientras que en

aquellos meses de menor variabilidad y menor PPNA existen otras limitaciones asociadas al
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comportamiento estacional de las especies vegetales del pastizal como por ejemplo Leersia
hexandra que se seca en el invierno, o permanece viva su parte subterranea (Mayer, 2020), o
como en el caso de Paspalidium paludivagum donde se ha registrado una disminucion de

produccién de material verde en los meses invernales (Bissio,et al 1994).

6. Conclusion

La PPNA es la variable que define la oferta de alimento en la ganaderia pastoril. Gracias a la
utilizacion de informacién satelital fue posible determinar dicha variable a nivel de potrero.
Ademds fue posible diferenciar cual de las variables climdticas analizadas (precipitacion o
temperatura) tiene una relacién con la variacion de la PPNA mensual o anual. Esto es de suma
importancia en la tarea de la planificacion de la empresa ganadero pastoril frente a los escenarios

gue impone el cambio climatico y la demanda de alimentos a nivel mundial.

La estimacion de la PPNA y su variabilidad asociada a la temperatura y precipitaciéon pueden ser la
base para futuros trabajos que incorporen otras variables como pueden ser mapas de fertilidad de
suelos o topograficos y modelos de EUR variable que permita explicar por ejemplo porque se da

una diferencia entre la variacion relativa de la PPNA y las precipitaciones.
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