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Evaluacion de la sostenibilidad de dos modelos
ganaderos de la llanura deprimida salina
de Tucuman, Argentina

José A. NascaManuela Toranzos y Natalia R. Banegas

RESUMEN

Se evalud la sostenibilidad de dos modelos fisgasaderos de la llanura
deprimida salina de Tucuman (area de probable sifrarganadera) en
relacion a indicadores ambientales, econdmicos giaks. Se trabajd,
durante 3 afos, con dos modelos fisicos pasto(iBboris gayana cv
Finecut) de engorde de novillos con carga animal similar: =T@astoreo
continuo (situacidn zonal preponderante) y T1 =tqra® rotativo racional
con suplementacion estratégica. Dada la escalaapraa la experiencia se
seleccionaron prioritariamente indicadores amblegt&e seleccionaron tres
tipos de indicadores: 1) Ambientales: producciomagiera, cobertura de
Chloris, malezas, mantillo, suelo desnudo, materia orgamdel suelo,
estimacion de Ck riesgo de utilizacion de energia fésil; 2) Ecorcos:
margen bruto de la actividad y 3) Social: respottisiald técnica. Se utilizé
una metodologia que se basa en la determinacidndiet de Sostenibilidad
(IS). Se tomaron como valores umbrales locales llagueon un 20%
superior a la exigencia de mejora o informacionlidmjpafica. Los IS se
calcularon como la relacion entre el valor del éadior y el valor del umbral.
El sistema sera sostenible si el promedio de ldieés de los indicadores es
igual o mayor que uno, siendo uno el limite deesubtlidad. En TO con un
IS de 0,58, ocho de los indicadores seleccionadoalecanzaron el limite,
siendo particularmente inferiores la emision deamety la cobertura de
Chloris. En T1, con aplicacién de tecnologia de insumos grdeeso, todos
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los indicadores superaron el limite de sostenguiljgiendo el IS = 1,48. Este
modelo seria una alternativa viable para el debamganadero sostenible de
la llanura deprimida salina de Tucuman, lograndonédicionar novillos
desde el desmadre hasta faena en 10 a 12 meses.

Palabras clave: sostenibilidad predial, indicadores ambientatéstemas de
produccion.

Evaluation of the sustainability of two cattle modés
in the depressed saline plain of Tucuman, Argentina

SUMMARY

The sustainability of two physical cattle modelstiué depressed plain saline
of Tucuman (area of probable cattle expansion) evaduated in relation to
environmental, economic, and social indicators. kMeas done, during 3
years, with two physical models based in pastGrécfis gayana cv Finecut)
of young fattening steers with similar stockingerafTO = traditional
continuous-grazing (preponderant zonal situatiamd T1 = controlled
grazing system with strategic supplementation. @Gitree farm scale of the
experience, priority environmental indicators wereselected: 1)
Environmental: cattle production, Chloris coveeeds, litter, bare ground,
soil organic matter, CHestimate, risk of use of fossil energy; 2) Ecormami
gross margin of the activity, and 3) Social: techhiresponsibility. The
methodology was based on the determination of ektamability index (SI).
Local values were taken as thresholds, plus a 2@%demand of
improvement or bibliographical information. The \Bére calculated as the
relation between the indicator value and the ttokkhalue. The system will
be sustainable if the average of the Sl is equgreater than one, being one
the limit of sustainability. In TO with a S| of 8, seven of the selected
indicators did not reach the limit, being methasgneation and Chloris cover
particularly lower. In T1, with application of inptechnology and process,
all the indicators surpassed the sustainabilityitlitmeing SI of 1.55. This
model would be a feasible alternative for a sustalim cattle development of
the depressed plain saline of Tucuman, obtaininmgcsteers from weaning
to task in 10 to 12 months.

Keywords: farm sustainability, environmental indicators, guotion systems.
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INTRODUCCION

La provincia de Tucumén, ubicada en el noroesteAdgntina,
presenta una condicién de relativa subtropicalidaals precipitaciones,
concentradas en verano, oscilan entre 1.200 y S580amuales de oeste a
este, con inviernos frios y secos. Dentro de ldedad de situaciones
climaticas y edaficas se encuentra la llanura dégd salina (LDS), al
sudeste, con severas limitantes para la produccagricola por
precipitaciones, suelos de baja estabilidad estraicty por las variaciones
estacionales de la napa freatica que es de nataraidina. El avance de la
agricultura en la provincia plantea a la LDS conlodeea de probable
expansion ganadera y corresponde considerar geestanibilidad de este
fragil ecosistema se pone en riesgo tanto con e continua como con
una ganaderia irracional (Pérez, 2000; Zuccardiddg, 1985).

En esta zona la produccién ganadera ha seguidamadelo
tradicional extensivo de baja tecnologia y de darésticas extractivas.
Resultados experimentales de la region (De Letéal., 1995; Pérezt al.,
1995, 2000; Roncedet al., 1997; Holgado y Orellana, 2000) indican que el
desarrollo ganadero puede asentarse sobre unfobagera y que el modelo
actual (Pérez, 2000) debiera ser reemplazado paistema basado en la
incorporacion de pasturas perennes y aplicaciéted®logias de procesos
que permita sistemas eficientes, rentables y sib#ten Esta tecnologia de
procesos esta vinculada a una alta dedicacioregitel y son mas ideas
nuevas y practicas inteligentes que cuestionesrialate (ej., rotaciones de
cultivos, manejo de pasturas, seleccion de las newjeemillas para cada
zona, controles de gestion de tiempos de trabtmg, e

Las definiciones de agricultura sostenible endatiz el
mantenimiento de la productividad y de la utilidagticola minimizando los
impactos ambientales (Faeth, 1994), siendo unasienfs conocidas la que
establece que el desarrollo sostenible es aguebegumite la satisfaccién de
las generaciones presentes sin comprometer lailptmibde satisfacer las
necesidades de las generaciones futuras (WCED).1987

Existe un consenso creciente acerca de que eb logr una
agricultura sostenible exige un cambio en la foemague se han abordado,
hasta ahora, los sistemas agropecuarios ya qua pevilegiado el estudio
de los componentes por sobre el conocimiento déntasrelaciones entre
ellos. A su vez, la falta de una vision sistémiasgbnerado dificultades para
percibir las salidas no deseadas del mismo, que dmyinado graves
problemas ambientales (Sarandon, 2002). Ademéss édimos ocurren a
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distintos niveles de resolucién geogréfica, y sogactos tienen una
importancia acorde a la escala en que se manifiggfabal, continental,
regional, nacional, ecosistémica, zonal, prediatgvo).

A nivel potrero, el concepto puede ser expresatddéaminos de
mantenimiento de propiedades edaficas como la mat@mgéanica, el
contenido de minerales o la estabilidad estructiehisuelo. A nivel predio
adquiere significacion el sostenimiento de la dat#g bioldgica y econdmica
del sistema de produccion a través del tiempo. &nb, el concepto de
sostenibilidad como paradigma socio-econémico crecmedida que se
asciende en la escala geografica.

GOmezet al. (1996) sefialan que, a nivel predio, un sistema de
produccion es considerado sostenible si éste camb®s recursos naturales y
satisface las necesidades del productor, que l@jaano siendo sustituible
uno por otro.

La metodologia para la evaluacion de sistemas deejo
incorporando indicadores de sostenibilidad (MESMi8senta una lista de
los que comUnmente apareceran en los andlisisn &#gitea de evaluacion:
Indicadores econdmicos, Indicadores ambientalesdécddores sociales
(Astier y Masera, 1996). Estos indicadores desgrilne proceso especifico
pudiendo ser apropiados para una funcién determimathapropiada para
otra. Por ejemplo, el tipo de indicador ambientlasdiferente segin la
escala espacial del estudio.

Ortiz Avila y Astier (2004), en referencia al ME$3/ establecen la
necesidad de definir dentro de estas tres grandegarias, indicadores
estratégicos y que el sistema sea evaluado enéfurt@ siete atributos o
propiedades: productividad, estabilidad, resilianaonfiabilidad, equidad,
autogestion y adaptabilidad.

La propuesta de alternativas viables para el d#dkaganadero de la
LDS de Tucuman esté ligada estrechamente a laidadede ampliar la base
de informacion disponible sobre el andlisis desistemas a fin de contar con
un espectro mas completo de posibilidades paraftrany lograr cambios
en las modalidades actuales de uso, tendientesjaaméa rentabilidad y
asegurar la sostenibilidad de los sistemas de poiffude la region.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar, rmei una
metodologia sistémica, la sostenibilidad de dos etosd fisicos de
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produccion ganadera de la llanura deprimida sal@@ucuman en relacion a
indicadores ambientales, econdémicos y sociales.

MATERIALES Y METODOS

Las actividades se desarrollaron, durante 3 afieseleCampo
Experimental Regional Leales de INTA, localizado &ndepartamento
Leales, provincia de Tucuman, a 52 km al sudesta deidad de San Miguel
de Tucuman (27°11' S y 65°17' O) y a una altitud 385 msnm. La
precipitacion media anual es de 880 mm (1960-1998)centrados de
octubre a marzo. La temperatura media anual e94g, siendo la media del
mas calido 25°C y la del mes mas frio 13°C. El elies de tipo subtropical
subhimedo con estacion seca, segun clasificaciomifiwaite.

La region esta constituida por conos de deyecciijinados en los
arrastres coluviales y aluviales de materialesitisis provenientes de las
zonas serranas (Zuccardi y Fadda, 1972). En camegncia con el clima
los suelos son de poco desarrollo, deficientes eenma organica y
nitrégeno, de reaccién neutra a alcalina, frecuseatge con tendencia a la
salinizacion y susceptibles a la erosion. La bajgacidad de infiltracion y el
encostramiento son problemas comunes en los studlbsados de la region.
Predominan los siguientes tipos de suelos: Hapldliniéntico acuico,
Hapludol cumulico, Hapludol éntico — fases salinidisas y sodicas.
Haplustol cumulico, Haplustol fluvéntico, Haplustaitico — fases salino y
salino sédico (Zuccardi y Fadda, 1972).

Los modelos fisicos de produccién controlados gudescriben en
el Cuadro 1, tuvieron como objetivo el engorde deillos a partir del
desmadre (160 kg) hasta faena (390 - 400 kg).

Con el propésito de evaluar la sustentabilidadodesistemas TO y
T1, se utilizé la metodologia propuesta por Gomezol (1996). Esta
metodologia establece que es posible determinadiele de Sostenibilidad
de los sistemas de produccion relacionando el vd®rdeterminados
indicadores (ambientales, econdmicos y sociales),valores umbrales que,
de acuerdo al indicador, pueden ser tomados dejtabxperimentales o de
valores locales.
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Cuadro 1. Descripcion de dos modelos fisicos piéestate produccién de carne bovina

Caracteristica Testigo (T0) Tratamiento 1 (T1)
Tipo de pastoreo Continuo Rotativo racional
Pastura Chlorisgayana cv Finecut  Chloris gayana cv Finecut
Carga media anual 1,40 EV/hat 1,77 EV/ha
Tiempo de ocupacion de la Permanente Invierno: 39+13
pastura (dias) Verano: 11+3

Tiempo de reposo de la pastura
(dias)

Suplementacién invernal

(junio — octubre)
Suplementacién estival
(noviembre — mayo)

t Equivalente vaca (EV) representa un requerimielioio de 18,545 Mcal de energia
metabolizable/dia (Cocimambal., 1975). Unidad utilizada en Argentina para comps
requerimientos de distintas categorias de bovinadugtores de carne.

Nulo Verano: 31+11
Energético proteica

Energética

Dada la escala geografica considerada para el gadcular del
presente ensayo (escala predial), se selecciongroaritariamente
indicadores ambientales, sin que esto signifiquscatcimiento de los
aspectos sociales y econdmicos involucrados en quigal sistema
productivo.

Controles realizados sobre los modelos

1. Sobre la produccién secundaria:

1.1.Produccién ganadera (PG) en kg de peso vivo/hedtdie

2. Sobre la produccién primaria
2.1.Cantidad y calidad de la materia seca producida(MS
2.2.Evaluacion de la cobertura vegetal
a) Evaluacion del mantillo existente (gjniv)

b) Evaluacion porcentual de la cobertura vegetaldris gayana
(CC), malezas (CM) y suelo desnudo (SD))

La condicién inicial de los sitios se determiné reayo de 2001,
previa al pastoreo. La medicion final se efectudjemo de 2004. Se
establecieron dos lugares de muestreo, en fun@bmenejo del pastoreo
propuesto. Para cada tratamiento se delimitaromdaso parcelas de 10.000
m?cada una.
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El mantillo existente se monitored en los mesesep¢iembre, enero
y junio de los ciclos de pastoreo 2002-2003 y 2P034, muestreando 20
cuadrantes (0,25 ?n por hectérea, seleccionados al azar. El matsgal
colectd y secéd en estufa (>72 h y 65°C) y postemiemite se tamizé para
eliminar el suelo recogido.

La cobertura (%) se registré6 en iguales momentas gara mantillo,
mediante el uso de transectas y el area cubiertetermino con un marco
de 1 nf, reticulado en décimas de metro (Toledo y Schizdt, 1982). Se
relevaron los siguientes datos: superficie con #styra original, con
mantillo, con malezas y con suelo desnudo, expossad porcentaje.

3. Sobre el manejo y bienestar animal.

En T1: control de tiempos de ocupacion y de descales los potreros,
estimacion del consumo de pastura, control de amhlig cantidad de la
suplementacion.

En TO y T1: control de agua de bebida, sombrasteg de peso mensual,
control de parasitos internos y externos.

4. Estimacién de la produccion de metano por fermémaentérica (EM).
Se realiz6 siguiendo el método de nivel 2 (IPC®6)9

EBconsumidgMj/dia) x TCM x 365dias/afio

Emisionmetandkg/Carb.Afio)= 55.65Mj/kg demetano

donde:
EB: Energia bruta

TCM: Tasa de conversién de metano (energia consumig es
transformada en metano), extraidas de tablas diasfjzor el IPCC
para novillos jovenes en crecimiento y bajo comalies de pastoreo.

Las emisiones de metano se expresan en kg dgkglde peso
producido.
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5 Riesgo de utilizacion de la energia fosil (R).

Se expresa en kg de peso vivo producido/Mcal emédgil utilizada
(Gingins y Viglizzo, 1981). Se midi6 la contribuniénergética individual de
los siguientes insumos: mecanicos, repuestos pamgphracion de equipos,
combustible para transporte de insumos fisicobgrks culturales, semillas,
fertilizantes, plaguicidas y alimentos procesadasque tienen un valor
energético agregado por los combustibles fésilegua®dos para su
fabricacion o elaboracién. Un conjunto de ecuadormnforman la base de
célculo para estimar la contribuciéon energética pary por afio de los
insumos contemplados

6 Control de la evolucién del suelo.
Se utilizé como indicador el porcentaje de materganica (MO).
7 Responsabilidad Técnica.

Se trabajé con una escala nominal (Cohén y Marli®80). Este
tipo de escala identifica las categorias en qumieden clasificar individuos,
sujetos o hechos. Las categorias deben ser mutteanesnlusivas. Por
tratarse de una variable discreta sélo podia tomiareros o valores que
sean puntos especificos de una escala (Cuadro 2)

Seleccion de indicadores

Los indicadores seleccionados se presentan eraelr€G3.

Cuadro 2. Escala y categorias utilizadas paraamlaresponsabilidad técnica.

Escala Condicién
0 Sin asesoramiento técnico
1 Asesorado por personas sin formacion agroecalogic
2 Asesoramiento esporadico por técnicos capacitados
3 Asesoramiento permanente por técnicos formadagmecologia
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Cuadro 3. Indicadores ambientales, econémicos \alssc seleccionados para la

evaluacion de dos modelos fisicos pastoriles déygion de carne bovina.

Tipo de

LN Denominacion Unidad de medida
indicador
Ambiental Produccién ganadera (PG) kg PV/ha/afio
Riesgo de utilizacién de energia kg PV producido por afio/Mcal
fésil (R) energia fosil utilizada
CoberturaChloris gayana (CG) %
Cobertura Malezas (CM) %
Suelo desnudo (SD) %
Mantillo (M) gr/n?
Emision de metano (EM) kg de GHg PV/ afio
Materia organica (MO) %
Econdémico Margen bruto (MG) $/ha
Social Responsabilidad técnica (RT) Sin dimensiri(2 6 3)

Determinacion de umbrales

El criterio fue comparar la sostenibilidad de dlos sistemas dada la
situacién zonal preponderante. Los umbrales serdietaron para cada caso
en particular usando criterios diferenciales (Caatyt Ante la existencia de
valores locales de referencia se tomaron los primsete la zona en estudio
mas el porcentaje adicional del 20% (Goraeal., 1996) que constituye la
exigencia de mejora. En caso de carecer de infaémdocal se tomaron
valores de referencias bibliograficas de agroetarsias similares.

Cuadro 4. Determinacion de umbrales para indicadambientales, econémicos y sociales

Indicador Umbral Referencia

PG 190 kg PV/ha Pérez (2000) Valor local
R 2,1 kg PV/Mcal energia fésil Nasca y col. (200dip¥ local
CG 65% Astier y Masera (1996)
CM 15% Astier y Masera (1996)
SD 8% FAO (2000)

M 250 gr/nt Lal (1975)

EM 0,350 kg CH/kg PV Nasca y col. (2005)Valor local
MO % Astier y Masera (1996)
MG 180 $/ha Pérez (2004)t

RT 2 Garcia Posse (2005)%

t Pérez, P.G. Comunicacion personal. $ Garcia PBs&®municacion personal

Los indicadores se expresan en las mismas unidgpgesl umbral y
los indices de sostenibilidad respectivos se catcabmo la relacién entre el
valor del indicador y el valor del umbral.
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En el caso de CM, SD y EM, los valores fueron dfamados
(Saranddn S. 2003. Comunicacion personal) por magliescalas nominales
(Cuadro 5), dado que los mismos presentan unaidgelanversa con la
sustentabilidad (ésta Ultima es menor a mediddaguealores del indicador
aumentan).

Cuadro 5. Trasformacién de los valores de cobedenmalezas, suelo
desnudo y emisién de metano a una escala nominal

Escala Condicién
CM SD EM
% kg CH/kg PV/afio
1 >40 >25 >0,500
2 39-20 24-10 0,499 - 0,250
3 19-10 9-5 <0,249
4 <9 <4

Sobre esta base un sistema agropecuario seranibtstsi el
promedio de los indices de los indicadores seleados es igual o mayor
gue uno, siendo el valor “1” el limite de sostelidbid. Esta metodologia
permite comparar sistemas agropecuarios y monit@aabios a través del
tiempo, posibilitando asimismo confrontar diferenescenarios mediante la
alteracién de umbrales o la adicién de indicadores.

Analisis estadistico

Los registros relativos a la produccion primarisegundaria fueron
sometidos a andlisis de la variancia y comparad@medias con la prueba
de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 6 y 7 se muestran los indices alisnpara los
distintos indicadores considerados.

Cuadro 6. indice de sostenibilidad de cada unosi@Hicadores seleccionados

PG R CG CM SD M EM MO MB RT

TO 1,16 0,75 034 067 067 046 050 133 05 0,50

T1 158 120 114 133 133 181 150 167 139 015
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Cuadro 7. indice de sostenibilidad de dos modé&isos ganaderos considerando el valor
promedio del indice ambiental, econémico y social

Indice
Ambiental Econémico Social Sostenibilidad
TO 0,69 0,56 0,50 0,58 No sostenible
Tl 1,75 1,39 1,50 1,48 Sostenible

En forma gréfica se presenta la posicién que adolats modelos
controlados (Figura 1) en relacion a los limitesdstenibilidad establecidos
para la region.

Estos resultados reflejan la condicién de sostéaéll de las dos
situaciones ganaderas productivas bajo estudiopugele coincidir con
Ruttan (1992) y Viglizzo (1994) en el sentido qaatb en las agriculturas
intensivas de altos insumos como en las extensigdsjos insumos, suelen
plantearse situaciones severas de pérdida de gultieid, como en el caso
de TO, donde es posible detectar puntos criticesdgbieran ser controlados.
Los valores referidos a la emision de metano somsistentes con lo
expresado por Pavao-Zuckerman y col. (1999) cepeato a la importancia
de los estudios que relacionen el manejo y la ptdddad de los sistemas
pastoriles para poder comparar practicas tradiBengpor ej. pastoreo
continuo) con nuevas herramientas. En definitiia @ermitiria mejorar la
eficiencia de la produccion ganadera. La cobedert pastura tropical base
aparece como otro aspecto a considerar teniendmuema que si bien la
productividad de éstas declina con el paso del piemla tasa de
decrecimiento es funcion, entre otros factores, slstema de manejo
empleado (Robbins y col., 1987).

Las diferencias que se observan en los modelosandgue el
potencial de produccion y la sostenibilidad detesisa no depende solamente
de la implantacién de pasturas y que ademas deldacgn de materiales
genéticos apropiados a las condiciones ecologictizdcion de Chloris
gayana cv Finecut de mayor tolerancia a condiciones di@idad, en este
caso) resultan necesarias acciones concomitantas. co
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MFT = = = .MFM Lim. Sust.

Figura 1. Posicion relativa de los modelos conttedaen funcién de los limites de
sotenibilidad zonales.

1. Mejorar la infraestructura (potreros, aguadas) p@Eyear una mayor
eficiencia de uso de las pasturas y confort animal.

2. Control del pastoreo para aprovechar la maximadadlide los
pastos y evitar efectos nocivos sobre la pastusaeto y el ambiente.

3. Asignacion diferencial de recursos en funcién g tle produccién
y de los requerimientos de cada categoria animal.

En cuanto a las decisiones sobre el nivel tecimdoéde insumos,
resultan aplicables conceptos expuestos por Vmligk989, 1999) en
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referencia a la intensificacion de los sistemase Bstor plantea la creacién
de un nuevo ambiente, disefiado por el hombre yaadb en gran medida
por él. Este ambiente tecnolégico dependera dadacidad de respuesta del
sistema y aqui juegan un papel fundamental losorfest primarios de
produccion (precipitaciones, temperaturas, radmcgblar, suelo). Lo
expuesto implica que serd necesario incorporarsasistemas ganaderos,
tanto tecnologia de insumos como de proceso, lo iguelucra a la
Responsabilidad Técnica, a través de la que seapldrar el manejo
adecuado de los recursos disponibles. Estas asciesaltan fundamentales
para mejorar el indice de sostenibilidad del sistentravés de la mejora de
los indices ambientales y econémicos.

Si bien es cierto que muchas veces las decisisae®man en
funcion de la economia de corto plazo, los redakandicarian que en la
escala predial una mala gestién de los recursagates puede resentir la
productividad del sistema en plazos mas prolongados

CONCLUSIONES

1. La metodologia empleada permitié evaluar la sostietad de dos
modelos fisicos de produccién ganadera de la liadeprimida salina
de Tucuman en relacién a indicadores ambientalemdenicos y
sociales.

2. En el modelo actual, que registré un IS No Sostenitcho de los
indicadores seleccionados no alcanzaron el lingiteasgtenibilidad.

3. El modelo propuesto, que implica aplicacién de obmgia de
insumos y de proceso, supera para todos los immtieack! limite de
sostenibilidad. Este modelo se presenta como ueenativa viable
para el desarrollo ganadero de la LDS de Tucuman.
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