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INTRODUCCION

La sobrevivencia de los sistemas ganaderos en ambientes de alta productividad econémica depende de sus
aportes a la sustentabilidad del plan empresario del que forman parte, muy probablemente asociado a una agricul-
tura de alta produccion. Es evidente gque en la comparacion de margenes en el corto plazo, un planteo ganadero no
compite o tiene dificultades para competir con la agricultura de cosecha de granos, particularmente con la relacion
de precios actuales. Sin embargo, se observa que los planteos que buscan estabilidad en el mediano plazo no se
alejan de la ganaderia, pueden reducirla, pero no la eliminan. Los motivos pueden encontrarse en: a) diversifica-
cioén para reducir riesgos, b) flujo de caja y caja de ahorros, ) gusto, y d) servicios ambientales y subsidiarios. Los
primeros no merecen un mayor grado de desarrollo, en parte son obvios y en parte han sido desarrollados en otras
presentaciones de esta jornada. Pero, queda uno, el de los servicios ambientales, que merece un andlisis un tanto
especial.

LA GANADERIA EN LAS REGIONES AGRICOLAS

En la mayoria de los paises con historia en la agricultura intensiva y condiciones ambientales similares a las
nuestras (ej. EE.UU. y Australia), la ganaderia no se ha retirado de las areas de alta produccion agricola, ni siquie-
ra la cria. Por su parte, el engorde de bovinos en esas regiones se ha especializado en la forma de engorde a corral
por ser una alternativa que, no competitiva por tierra, es usuaria del producto que la agricultura genera, los granos
(especialmente soja y maiz). Lejos de discutir quién justifica a quién y la racionalidad del destino de los granos en
la industria del feedlot, es una realidad que el engorde a corral de bovinos es uno de los principales consumidores
de granos. La presencia del feedlot en las areas agricolas ha sido en parte también responsable de la retencion de
vacas en esas areas. Por su parte, la produccion de terneros sobre rastrojos y suelos marginales (quebrados, bajos
salinos o inundables, muy livianos, etc.) constituye una forma de generar un producto secundario distinto a los
granos que diversifica la oferta y genera un usuario de granos a la vez, sin competir de manera significativa con la
agricultura de cosecha. Por ello, la ganaderia no desaparecera de las areas de alta produccion del "corn belt" ame-
ricano (centro de la mayor produccion de maiz del mundo). La vaca provee una forma de manejo de los residuos
de cosecha, limpieza y mantenimiento de lotes de la infestacion con malezas y es practicamente la Gnica alternati-
va para obtener un producto de alta calidad en suelos marginales que s6lo pueden ofrecer pasturas perennes natu-
rales o implantadas, o forrajeras anuales en alguna época del afio. Los efectos sobre la reduccion de la cantidad de
rastrojos, el control de malezas y la provision de terneros a feedlots proximos son el principal motivo de la intro-
duccion de la vaca en lotes agricola. Aln en el escenario de la siembra directa en esos ambientes, la presencia de
la vaca no es considerada competitiva sino complementaria.

En las areas marginales arriba citadas el bovino es una necesidad, al menos como servicio ambiental para man-
tener limpios de enmalezamientos y justificar un planteo que, ademas de generar un ingreso econémico, promueve
el desarrollo de servicios ambientales. Asi es que hoy, en esos paises donde la cuestion ambiental es de sentido
valor social se subsidia el establecimiento y la retencion de las pasturas (naturales o implantadas). La sociedad
esta dispuesta a pagar o desgravar por ello y el valor que le otorga a ese recurso es la medida de subsidio. Se ha
comenzado a pagar segun el grado de progreso en la calidad ambiental que se logra en ese predio (medido en in-
cremento de la diversidad especifica fauna y flora, en la mejora del contenido de materia orgénica o cobertura del
suelo, 0o medido en valores paisajisticos) previamente pactada a nivel de partido o region.

LA GANADERIA INTENSIVA

La valorizacion social de la componente ambiental y las consecuencias ecoldgicas de una mala gestion de los
recursos naturales, ya verificadas en otros paises 0 a través de nuestra historia, imponen una necesidad ética y
competitiva. La ganaderia, considerada "oferente" de sustentabilidad en los sistemas mixtos no es ajena a los
cambios citados. La intensificacion ganadera, aunque con retraso con respecto a la produccion de granos, es evi-
dente. De una participacion despreciable en el mercado de la carne bovina hace 8 afios, la faena anual procedente
de feedlot ocupa més del 15 % del total (SAGPyYA, 2004).
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En la Gltima década se ha ampliado la diversidad de sistemas de produccién de carne y leche bovina en Argen-
tina. Asi, en carne solamente encontramos desde planteos netamente pastoriles hasta de servicios de alimentacion
en engorde a corral. En una misma region coexisten sistemas pastoriles puros, otros con suplementacion energéti-
ca complementaria sistematica, sistemas de pastoreo y de engorde a corral de terminacion combinados, engorde a
corral de genéricos y especialidades (terneros y vaquillonas), feedlot temporario de categorias en crecimiento y
feedlot de terneros en campos de cria. Esa diversidad de sistemas y productos confiere a los sistemas argentinos
de una posibilidad competitiva. Sin embargo, su gestion enfrenta ahora el desafio ambiental. En la medida en que
se incrementa la productividad a través de la intensificacion, insumos tales como energia y nutrientes, en particu-
lar N, P y metales (Zn, Cuy As), dejan de ser los factores limitantes pudiendo convertirse en contaminantes.

Para una gestion ambiental adecuada de la contaminacion emergente de los procesos ganaderos intensivos es
necesario conocer las formas y naturaleza de la intensificacion y sus potenciales efectos contaminantes. Funciones
de alta produccién demandan de alta carga animal y del subsidio de nutrientes a través de fertilizantes. La eviden-
cia regional indica que el ritmo de extraccion de macro nutrientes (N, P, Sy K) y los desbalances en las relaciones
entre nutrientes se incrementan, especialmente a través de especies vegetales de alto potencial productivo y de
traslados de la biomasa fuera del area de produccidon. La produccion de residuos de origen animal aumenta en los
sistemas intensificados. Simultaneamente pueden coexistir en nuestro agro-sistemas sectores de erosiéon de nu-
trientes y sectores contaminados por sobrecarga.

PRODUCCION DE EXCRETAS

El sistema de produccién implementado es el factor de incidencia de primer orden en la generacion de conta-
minantes, y la eficiencia de uso de los nutrientes de la dieta el segundo. Actualmente, las dietas se formulan sobre
relaciones de costos directos y beneficios medidos en producto animal sin un analisis de costos ocultos, en su ma-
yoria ambientales. Esta dimension no ha sido incorporada aun entre las restricciones del negocio ganadero. Pero,
en el caso de hacer el intento, surge inmediatamente la carencia de informacion sobre las componentes de mayor
sensibilidad de nuestros programas de alimentacion.

La alimentacién intensiva de bovinos en corrales para producciones de carne o leche (feedlot) constituye el sis-
tema de mayor concentracion de excrementos y de mayor exposicion a la contaminacién localizada. Entre los
nutrientes, N y P concentran el mayor interés desde el punto de vista del potencial contaminante debido a la mag-
nitud, ubicuidad de uso y efectos ambientales, tanto localizados como difusos. En sistemas con larga trayectoria
de acumulacion de excedentes y utilizacion de abonos, el K se suma a la lista. Por otro lado, una buena gestion de
las funciones de produccién (ajuste de dietas y manejo de excrementos) podria no sélo controlar su produccion,
sino también generar abonos insumo para los sistemas agricolas y reducir el uso de fertilizantes quimicos. La le-
gislacion de paises con actividades ganaderas intensivas exige de programas de evaluacion, manejo y control de
emisiones. Casi todo el excremento sélido que se produce en esos planteos intensivos es utilizado como insumo
fertilizante de procesos agricolas.

En Argentina se desconoce la relevancia contaminante de las actuales concentraciones de animales en planteos
en confinamiento sobre suelos y aguas. Se posee escasa informacion sobre la composicién y circulacion de los
efluentes y excrementos liquidos y s6lidos provenientes de los distintos sistemas. No existen en la mayoria de los
planteos de producciones intensivas, programas o estrategias de manejo de efluentes liquidos o residuos sélidos.

Por su parte, la caracteristica semi-pastoril de la produccion bovina diluye la importancia de la acumulacion de
heces. Sin embargo, esta distribucidn es parcial y poco controlable. La baja eficiencia biol6gica para la retencion
del Ny su alta movilidad (volatilizacion, lixiviacion y escurrimiento superficial) resultan en una muy baja eficien-
cia global de uso de este recurso. El pastoreo de alta rotacion con alta carga animal en parcela y la rotacion de
cultivos (con gramineas de amplia distribucion de raices en el primer estrato del suelo) corrigen en gran medida la
desuniformidad de la distribucion pero no la eficiencia de captura de N. La eficiencia de este manejo desde la
componente ambiental ha sido poco evaluada.

MANEJO DE EXCRETAS

Las caracteristicas de la emision de excretas (tasa, calidad y cantidad) y la capacidad de recepcién del ambien-
te condicionan el proceso de contaminacion. El clima (temperatura y humedad), la textura del suelo, las pendien-
tes y la proximidad de cursos hidricos subterraneos o superficiales son los factores centrales ante un proceso con-
taminante. Con el incremento de la fraccién liquida de la excreta aumenta la movilidad de los elementos con po-
tencial contaminante y los riesgos de contaminacion. La consistencia de las excretas (so6lidas o liquidas) depende
del tipo de feedlot (carne o leche), utilizindose mas agua en los planteos lecheros, de las caracteristicas climaticas
y en menor medida de las dietas utilizadas. En ambientes semiaridos la deshidratacion de las excretas es mayor
gue en ambientes himedos. Esto controla en alguna medida la movilidad de elementos contaminantes pero no
soluciona la problemética de la acumulaciéon y manejo posterior de los excedentes. La escorrentia originada en
corrales contiene una alta concentracion de nutrientes, sales, patdgenos, materia organica y demanda de oxigeno
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medida tanto como demanda oxigeno. Diversos investigadores han estudiado la composicion quimica de dicha
escorrentia, datos publicados por Loehr en 1974 informan rangos de concentracion en las escorrentias entre 920 y
2.100 ppm de N total y de 290 a 360 ppm de P, siendo estos valores hasta cien veces superiores a los medidos en
escorrentia de campos de pastoreo.

El manejo de los efluentes en un feedlot requiere de la contencion de los mismos en instalaciones especificas.
Las escorrentias (efluentes liquidos) se contienen en lagunas de sedimentacion donde se procura separar fisica-
mente particulas organicas e inorganicas en suspension mas gruesas. El liquido puede ingresar posteriormente a
lagunas de almacenamiento donde se continGa operando sobre sus caracteristicas bioquimicas. Estas lagunas de-
ben cumplir con ciertas propiedades para asegurar el aislamiento hidraulico de su contenido con el suelo y los
acuiferos subyacentes por lo que resulta imprescindible monitorear la dindmica hidraulica en los contornos de
estos depdsitos de efluentes.

Las especificaciones constructivas y técnicas de organismos ambientales mundialmente reconocidos como la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) constituyen una guia orientadora del disefio pero no pueden adoptarse
sin un ajuste previo a las particularidades edaficas (estratos y sedimentos en suelo) cuyas propiedades son varia-
bles que definen las caracteristicas hidraulicas y la vulnerabilidad de los acuiferos freaticos y profundos a la con-
taminacion (Maisonnave e lorio, 2001).

Finalmente, los efluentes liquidos y sélidos deben ser reducidos. El reciclado como insumo fertilizante organi-
co es la opcion mas comun. La excreta animal puede manejarse en forma sélida, semisélida o liquida, requiriendo
cada opcion de una estrategia de uso diferente. Habitualmente, las excretas del feedlot son sélidas con un 80 % de
humedad y resultan un sustituto econémico de los fertilizantes minerales para uso propio e incluso para su comer-
cializacion en predios vecinos. Los liquidos se aplican en asperjado. La conductividad eléctrica del efluente alma-
cenado varia entre 4 y 7 mmhos/cm dependiendo del tipo de racion consumida por el animal y la tasa de evapora-
cion. Potasio y Cl son importantes como fuente de salinidad, pero también Na y el amonio pueden estar presentes.
Butchbaker propone una relacion entre conductividad eléctrica y porcentaje de sodio soluble como criterio para
evaluar riesgo de salinizacion y de sodificacion del suelo. Los solidos requieren de la eleccién previa de un siste-
ma de manejo de dichos residuos y P (concentracion y distribucion posterior). Esta forma es menos movil y prefe-
rida por la oportunidad de una mayor distribucion espacial.

Los criterios guia para el manejo de residuos deberan considerar el efecto de las distintas alternativas de mane-
jo sobre el contenido de nutrientes al momento de aplicacion, la disponibilidad diferencial de nutrientes segun el
sistema de aplicacion elegido (asperjado o incorporado) y el disefio de un método de calculo sencillo de dosis en
funcion de un rendimiento objetivo para ser utilizado por el productor. La variable limite de esta ecuacion no de-
bera ser el maximo rendimiento potencial del cultivo a implantar sino la capacidad del sistema biolégico / mineral
(planta/suelo/agua/microflora y fauna) para procesar el fertilizante agregado sin riesgo de polucién de ningun tipo,
con especial cuidado hacia la lixiviacion de nitratos en profundidad y la acumulacion de metales pesados en los
horizontes superficiales del suelo.

EFICIENCIA DE USO DEL NITROGENO Y DEL FOSFORO

La evidencia experimental indica que la manipulacion de la nutricion permitiria reducir la emision de N de los
sistemas de produccion de carne o leche. El ajuste de dietas de planteos intensivos por metabolicidad de la protei-
na constituye un primer paso en el esfuerzo de aumentar la eficiencia de uso del N. Varias experiencias han de-
mostrado el potencial del incremento de la eficiencia de uso del N y el control de la oferta para la reduccién de
emisiones nitrogenadas. Esa investigacion revela mejoras de eficiencia del orden del 50 % (del 17 al 26 %) e indi-
ca como vias principales a: 1) adecuacion de la oferta nitrogenada total y la metabolicidad de la dieta a los reque-
rimientos del animal; 2) sincronia entre la oferta proteica y energética con el objeto de maximizar la captura de N
en la sintesis de proteina microbiana; 3) reduccion de la degradabilidad ruminal del N dietario, y 4) oferta mejora-
da de aminoacidos a nivel intestinal.

El nivel de consumo diario de N es el primer factor correlacionado con la cantidad de N en excretas, efecto que
se magnifica ante deficiencias en la fermentabilidad ruminal que pudiera deprimir el ritmo de sintesis microbiana
0 ante excedentes de N degradable en rumen. La importancia de las otras vias antes citadas depende de la natura-
leza de los alimentos, cantidad y tipo de produccidn. La calidad de la proteina de los forrajes y los suplementos
condiciona la forma y la eficiencia de uso de ésta en el rumen. La suplementacidn con proteinas de alta calidad y
de baja degradabilidad ruminal incrementa la captura de N directamente en la forma de aminoécidos y aumenta la
eficiencia de uso de N.

Los mecanismos de captura de N en la masa microbiana ruminal constituyen un area de especial interés de la
investigacion en nutricion. El incremento de la sintesis de proteina microbiana implica la posibilidad de reducir la
suplementacion con proteina de baja degradabilidad ruminal, generalmente de alto costo, y paralelamente reducir
la excrecion de N en orina.
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La falta de sincronia entre las ofertas energética y proteica durante la fermentacion ruminal es la causa mas
frecuente de pérdida neta de N. El intestino delgado constituye otro sitio de pérdidas importantes de N a través de
la excrecion de proteinas enddgenas, enzimas de la digestion, bilis, epitelio y mucus. Por ultimo, un tercer grupo
de pérdidas de N la constituyen las pérdidas de post-absorcidn causadas por el desbalance entre la disponibilidad
de energia neta y de aminoacidos a nivel de tejido animal y, en menor significacion, entre el balance de aminoaci-
dos.

Los planteos pastoriles de alta produccion se basan en forrajes de alta digestibilidad y generalmente excedentes
en proteina bruta. Esa situacidn, asociada a la limitante energética comun a los forrajes (comparados con los gra-
nos) reduce la eficiencia de retencién del N por debajo de la de feedlot. La suplementacion con fuentes de energia
(granos, silaje de maiz, melazas) reduce, por efecto sustitutivo de oferta, el contenido total de N de la dieta y au-
menta el potencial de uso del nitrégeno al incorporar una fuente carbonada de alta degradabilidad ruminal. Esta
posibilidad resulta atractiva como estrategia para reducir la emisién de N sin caer en sistemas de alta concentra-
cién de animales (con riesgos de contaminacion localizada).

En el caso del fosforo, la deficiencia metabdlica y no el exceso de P es el caso mas frecuente en rumiantes ex-
puestos al pastoreo. Con la intensificacion de los procesos productivos la suplementacion con fésforo adquiere
relevancia. En esos casos, el suministro diario para alcanzar niveles adecuados en plasma incrementa sustancial-
mente las pérdidas de fracciones no digeridas via heces en las formas de acidos nucleicos, fosfolipidos y formas
inorganicas, Entre las formas de reducir la excrecion de P, la formulacion de la dieta teniendo en cuenta relaciones
entre nutrientes es el primer recurso. El ofrecido en funcion de los requerimientos y un balance con otros nutrien-
tes permitiria incrementar la eficiencia de utilizacion del P del 23 al 31. Sin embargo, la investigacion reciente
indica que las recomendaciones tabuladas para engorde a corral (NRC, 1996) son excedentarias. Klopfenstein y
Erickson (2001) han demostrado que los requerimientos P en bovinos para carne son inferiores (0,14 a 0,20 %) a
los sugeridos en los modelos tradicionales (0,35 %). También reportan evidencia de que en dietas a base de maiz
(10,32 % P) o sus subproductos, el P ofrecido es excedentario para la mayoria de los planteos de engorde por lo
gue no seria necesario un aporte adicional de P. Erickson et al. (2000) detectaron que una reduccion de la oferta de
P a los niveles de 0,22 y 0,28 %, desde la recomendacion comercial (NRC, 1996) de 0,35 %, redujo el consumo
de P en 33y 45 %y la excrecion entre el 40 y el 50 %.

El valor bioldgico se incrementa con la solubilidad de la fuente y decrece con la presencia de metales en la die-
ta (Tamminga, 1996). La metabolicidad de la dieta, el nivel energético y el balance con otros nutrientes son facto-
res condicionantes de la eficiencia de uso del P. El crecimiento de la biomasa ruminal depende, entre otras, de las
relaciones entre N, P y energia quimica. Una proporcion significativa del P que ingresa al rumen es incorporado a
acidos nucleicos y fosfolipidos. En el intestino delgado, la relacion con Ca afecta su absorcién. La ingesta y la
masa microbiana primero y la bilis en segundo lugar, son las principales fuentes de P que alcanza el intestino del-
gado. Entre los alimentos, la principal fuente de P dietario son los forrajes y algunos concentrados de naturaleza
proteica o energético-proteica.

El rumiante recicla via saliva una alta proporcién del P plasmatico excedente. El ingreso de P por esa via su-
pera varias veces la cantidad consumida en dietas comunes en pastoreo o feedlot (YYano et al., 1991), pero su re-
captura depende de los factores arriba expuestos, El estimulo de la produccién de saliva ha sido citado como una
via de regulacion homeostatica, de ahorro y reduccion de la excrecién de P. El agregado de granos con bajo con-
tenido de P es el camino mas directo para el control del consumo excesivo de P. La naturaleza de la fuente de P
constituye otra via de ajuste. Las formas orgénicas y solubles tienen generalmente mayor eficiencia de uso y ma-
yor valor bioldgico.

LAS DUDAS SOBRE LAS MONOCULTURAS

La investigacion moderna indica que las monoculturas agricolas, ain montadas sobre una estrategia de siembra
directa, son de alto riesgo ambiental, no sélo al nivel predial sino particularmente a escalas regiones o0 superiores.
La sobresimplificacion de los agro-sistemas ha inducido al deterioro ambiental en todos los ecosistemas y espe-
cialmente en aquellos mas maduros y diversos originalmente. El primer factor de riesgo es la alta dependencia de
la energia exdgena (diesel, fertilizantes) para sostener un planteo de alta extraccion. Esos planteos logran equili-
brio a un nivel energético muy superior al que tenian en la situacion original.

Esa alta inyeccion de energia implica un significativo incremento de los circuitos de la energia, de los nutrien-
tes y del agua. Se acelera el ritmo de captura de energia en productos y con ello la necesidad de nutrientes y agua.
Si los planteos logran equilibrios en la reposicion de materia orgénica y en la mineralizacion de ésta puede ocurrir
gue se contenga el deterioro ambiental ya que el principal factor asociado a la sustentabilidad de los agro-sistemas
es la integridad edafica. Pero, este concepto de integridad no ha sido lo suficientemente explorado como para ase-
gurar la ocurrencia de equilibrios a nuevos niveles energéticos. Por el contrario, la investigacion ha demostrados
gue coexisten los riesgos de erosion y contaminacién en los mismos agrosistemas, erosién de materia organica y
contaminacién de freaticas o acuiferos superficiales. La fertilizacion mineral apenas aporta los elementos mas
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importantes, necesarios para la mayor expresion de un cultivo, pero esta aln lejos de reponer (comercialmente) la
totalidad de elementos extraidos y por sobretodo recomponer las relaciones entre nutrientes y la materia orgénica.

Por su parte, las actividades ganaderas no son inocuas al ambiente. También aceleran procesos naturales y
pueden ser degradantes (erosivas y contaminantes), pero la magnitud del riesgo es menor. La implementacion de
rotaciones entre cultivos es conveniente para disminuir el riesgo empresario y controlar los costos incrementales
de las monoculturas (asociados a plagas, enfermedades, o fertilizacion). Pero, si se alterna también con periodos
ganaderos en el uso de la tierra, puede mejorar la sustentabilidad ambiental. Si eso ocurre, es evidente que existen
efectos subsidiarios o servicios ambientales de la ganaderia hacia la agricultura.

El de mayor impacto es el asociado a la recuperacion de la fertilidad de los lotes a través de las pasturas con
leguminosas perennes sometidas al pastoreo durante un periodo plurianual (3 a 6 afios). EI mismo efecto se ha
descripto también para pasturas de gramineas (anuales o perennes) con fertilizacion sistematica y también expues-
tas al pastoreo durante un periodo de varios afios. El efecto subyace en las ineficiencias en la captura de nutrientes
inherentes al pastoreo en si y a biologia de los bovinos, Por més eficiente que se quiera ser en la cosecha de forra-
je con el pastoreo, el animal no logra cosechar en promedio mas del 60 % de la biomasa aérea (atn en los modelos
mas intensivos de alta carga y corta duracion). Ese forraje, pisado, cortado o destruido, inicia su transito hacia
materia orgénica edafica y los nutrientes el retorno hacia la capa arable. De todos los nutrientes, el que retorna con
menor eficiencia es el nitrégeno por la alta solubilidad o volatilidad de algunas de sus formas.

LA INEFICIENCIA DEL BOVINO

La biologia del bovino en pastoreo le impide retener una alta proporcion de los nutrientes que efectivamente
consume. Los limites biolégicos maximos de la retencidn del nitrégeno estan alrededor del 20 % y del fosforo
alrededor del 30 %. En pastoreo la retencion de nitrégeno consumido dificilmente supera el 10 % y generalmente
se ubica en el 4 a 6 %. En el fosforo la retencidn no supera el 15 %. Esos excedentes regresan al ambiente, al lote
en la forma de heces y orina, y los elementos terminan en gran medida en el mismo sitio de donde fueron extrai-
dos (La homogeneidad de la distribucién es discutible y en muchos casos hay una alta acumulacion en esquinas,
sitio de abrevado o suplementacion, pero la implementacién de los sistemas de pastoreo rotativos de altas cargas y
corta duracion resulta en una mayor homogeneidad de distribucion, aporte despreciable.) Aunque el retorno a
través del animal sea discutible, la cantidad consumida por el animal es muy baja, comparada con la demanda de
cualquier cultivo agricola. Se le suman también los efectos sobre el incremento de la bio-disponibilidad de otros
nutrientes extraidos de estratos inferiores por la accion de las raices de las leguminosas y los aportes a través del
animal de los nutrientes consumidos a través de las suplementaciones energéticas y proteicas. Existen casos donde
el ingreso de nutrientes tales como nitrégeno y fosforo al sistema superan a los ingresos en la forma de fertilizan-
tes, aln en planteos mixtos con agricultura de cosecha.

El aporte acumulado de biomasa aérea y radicular que se logra con pasturas de leguminosas de alta produccion
o forrajeras fertilizadas y en pastoreo directo y el ingreso por la via de los suplementos genera excedentes que no
s6lo han servido para recargar el suelo de nutrientes a pesar de la extraccién en producto animal, sino a escenarios
de contaminacién difusa emergentes de la ganaderia pastoril intensiva. Estas situaciones se han detectado en am-
bientes himedos, donde las posibilidades de lixiviacion de nutrientes son elevadas o en suelos arenosos con bajos
contenidos de materia organica donde la adsorcién es muy escasa y el movimiento vertical del agua muy rapido.

Aunque quepan dudas sobre la proporcion del retorno a través de las excretas y de su re-distribucion, las mag-
nitud de los retornos es muy diferente. En los casos ganaderos practicamente el total del nutriente (en términos
ambientales) retorna y en los planteos agricolas la mayoria del nutriente que la planta captura se extrae con el
grano.

El aporte de material vegetal, rico en nitrogeno, fosforo, magnesio, calcio y otros elementos constituye una fer-
tilizacion muy equilibrada a través de una materia orgénica que asemeja a un abono verde, de menor taza de mine-
ralizacion que un fertilizante mineral y mucho més completo. Aqui radica en otra componente del servicio de la
ganaderia hacia la agricultura. Ese efecto "balanceador" de la oferta edafica de nutrientes que se logra a través de
los forrajes en pastoreo directo seria muy costoso a través de la fertilizacion mineral y podria complicar la agricul-
tura en muchos suelos con limitaciones en materia organica.

La valorizacion econémica de todos estos servicios para asignarselos a la ganaderia es un ejercicio muy com-
plejo y cargado de supuestos e incertidumbre no s6lo por el tipo de servicio sino por los tiempos, los que no nece-
sariamente coinciden con el afio o el ciclo de uno o dos cultivos agricolas. Esa valorizacién es sélo posible en la
comparacion de sistema completos o escenarios (rotaciones o secuencias de cultivos) en el tiempo. Los indicado-
res seran los relacionados con la productividad fisica y econdmica, el margen (bruto y neto), el nivel energético, la
extraccion de nutrientes en producto, el balance de los nutrientes mas importantes, el uso de plaguicidas y fertili-
zantes y las relaciones entre ellos. La carga de fertilizantes o la eficiencia de uso de éstos en la fase agricola seran
indicadores determinantes de la sustentabilidad ambiental.
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LA CRIA INTENSIVA EN SUELOS AGRICOLAS: UNA ACTIVIDAD PARTICULAR

La relacion entre sustentabilidad ambiental y la productividad es frecuentemente considerada inversa dado que
a partir de ciertos niveles de productividad, la sustentabilidad decrece. Sin embargo, hay actividades productivas
gue requieren de sustentabilidad ambiental para expresar su productividad o que, dicho de otra manera la produc-
tividad colapsa antes que el ambiente. Este es el caso de la cria bovina sobre pasturas en ambientes himedos o
sub-humedos (no asi en semiéridos o aridos). En esos casos el ambiente tiene mayor resiliencia que el proceso
productivo. El efecto de una sequia 0 una inundacion va a ser mayor sobre la eficiencia reproductiva de la vaca y
su productividad en consecuencia que el sobrepastoreo que ésta pueda ejercer sobre el sistema (aunque destruya la
pastura) en ese momento. Por el ambiente en que se encuentra la pastura, por implantacion o resiembra se recupe-
rara rapidamente, no asi la productividad. Por el mismo motivo, la productividad energética que puede alcanzar
sin colapsar es tan baja que la extraccion que genera en el flujo de la energia, alin a su maxima expresion no com-
promete el estatus energético de los sistemas por lo que los efectos de su intensificacion pastoril sobre la sustenta-
bilidad son de poca significacion. Incorporada la cria al planteo de una empresa mixta, puede hacer un aporte muy
alto a la sustentabilidad de toda la empresa.

AUn considerada intensiva la cria no deja de ser pastoril y no requiere de alimentos de alta concentracion ener-
gética para expresar su maximo potencial. La vaca de cria es capaz de completar su ciclo anual productivo con
alta eficiencia sobre pasturas de gramineas y leguminosas de donde puede destetar un ternero a los 6 0 7 meses de
edad con un ritmo de crecimiento que puede alcanzar una tasa de engorde durante el periodo de nacimiento a des-
tete del doble de la posible en un novillito de invernada sobre el mismo forraje. Hay ejemplos de rodeos que des-
tetan terneros con 220 a 250 kg de peso vivo a los 6 0 7 meses de vida sobre pasturas perennes de base de grami-
neas y leguminosas. Ello implica entre 800 gramos y un kg de aumento diario de peso en los terneros al pie de la
madre durante parte de la primavera, el verano y parte del otofio. En la Figura 1 se presentan resultados de un
modelo que integra informacion de cria con crecientes grados de intensidad (peso del ternero al destete) desarro-
llado para el centro-oeste de Provincia de Buenos Aires. Con el incremento del peso al destete aumenta la produc-
cién de carne de la cria y el margen bruto, hasta un momento en que los incrementos en el costo deprimen el mar-
gen, cosa que ocurre a pesos de destete muy elevados (superiores a 250 kg) por los insumos adicionales necesarios
para lograr tales pesos.

Figura 1.- Efecto del mayor peso al destete en cria bovina sobre el margen bruto
de planteos ganaderos de la region templada humeda.
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Resulta interesante comparar los efectos sobre el margen bruto de la intensificacion de la cria y de la invernada
para un mismo sitio donde ambas actividades son posibles. Un primer factor de alta incidencia en el resultado es
la intensidad del proceso productivo (intensificacion por manejo y aplicacion de insumos). En la Figura 2 se con-
densa informacién de sistemas de invernada con distinto grado de intensificacion (uso de granos en la dieta y dife-
rentes aumentos de peso) surgida de un modelo construido sobre datos de empresas del centro y oeste de provincia
de Buenos Aires. Las primeras etapas de la intensificacidn en la invernada son de alto efecto sobre el resultado
porque se basan en la mejora de la oferta y la calidad de toda la cadena forrajera, y en la adicion controlada de
suplementos energéticos. La intensificacion por encima de esos niveles involucra una alta participacion de los
concentrados energéticos y el planteo productivo se hace altamente dependiente del precio de los granos. En las
condiciones actuales, una alta participacion de esas fuentes de energia podria deteriorar el margen bruto. Desarro-
Ilado con los precios actuales (Abril 2004), el modelo indicaria que un alto consumo de alimentos suplementarios
no implica un mejor resultado. Adicionalmente, en la medida en que se incrementa el uso de la energia concentra-
da (almidones), el planteo ganadero incrementa su dependencia del planteo agricola. Un sistema ganadero con alto
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consumo de granos se hace muy vulnerable al mercado si basa su provision de concentrados en la compra Unica-
mente.

Figura 2.- Efecto del aumento de peso promedio anual sobre el margen bruto en invernadas
de base pastoril en el noreste de la prov. de Buenos Aires

El segundo factor de mayor incidencia en el resultado econémico de la invernada es la relacion compra/venta.
En la Figura 3 se muestra los efectos de esa relacion con distintos niveles de intensidad productiva. Se verifica la
alta sensibilidad del margen de la invernada a la relacion entre la compra y la venta, aspecto dificil de controlar
desde la empresa ya que (en la mayoria de los casos) el productor es tomador de precios.

Figura 3.- Efecto del precio de compra del ternero y venta del novillo en invernada de
distinto ritmo de engorde del noroeste de la prov. de Bs.As.

La cria es también sensible a la variacion de precios del ternero, pero el grado de sensibilidad es menor, espe-
cialmente si es de alta intensidad. En la Figura 4 puede observarse el efecto de variaciones en el resultado (margen
bruto) ante cambios en el precio de venta del ternero. El primer factor de alta incidencia es el peso del ternero al
destete (habiendo sostenido la tasa reproductiva en el 85 al 88 % de destete en el modelo motivo de analisis, tam-
bién desarrollado para planteos del centro oeste de Provincia de Buenos Aires).
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Figura 4.- Efecto del precio de venta del ternero y peso de venta en el noroeste de Prov. de Buenos Aires

Esas condicionantes de la invernada, generadoras de incertidumbres e inestabilidad, han conducido a muchas
empresas hacia el ciclo completo (cria e invernada) e incluso a revisar al sistema de cria como alternativa. Aunque
en términos bioldgicos la cria tiene un techo en eficiencia productiva inferior a la invernada. En los sistemas ac-
tuales, las condiciones productivas y econdmicas hacen que esas eficiencias pasen a un segundo plano. Si se com-
paran los modelos antes descriptos en este documento (Figura 5), puede observarse que un planteo de cria de alta
eficiencia puede ser mas rentable que uno de invernada de eficiencias bajas o medias (o de los planteos de inver-
nada de alto uso de concentrados). La cria, en ambientes con potencial agricola, se libera de las limitantes ambien-
tales de zonas marginales. Puede expresarse el potencial productivo de la cria. La Unica limitante a lo largo del
afio es la cantidad de forraje y no la calidad. La calidad podria no ser suficiente para generar altos engordes duran-
te todo el afio, pero es suficiente para mantener una vaca de cria en buen estado y generar un ternero de elevado
peso al destete. Ese sistema es independiente del precio de los granos y del valor de compra del ternero. Puede
incluso desestacionar la produccion incorporando mas de un periodo de servicio,

Figura 5.- Efecto del aumento del peso vivo en invernada o el mayor peso al destete en cria
bovina sobre el margen bruto de planteos ganaderos de la regién templada himeda

Otro aspecto importante que caracteriza a la cria sobre forrajeras de alta calidad y que la diferencia de otros
planteos como la invernada intensiva o el tambo, es el nivel de inversion asociada. Por estar basada en el pastoreo
directo de forraje, sin otros mas que el uso de la henificacion (rollos) para completar dietas y del alambrado eléc-
trico, no requiere de inversiones de alto valor (en infraestructura o maquinarias). El capital en vacas es la principal
inversion, con una relacién muy directa al producto, y por lo tanto una actividad facil de achicar o liquidar.
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CONCLUSIONES

La ganaderia tiene un espacio en los sistemas agropecuarios de alta produccién. Entre sustentabilidad y pro-
ductividad hay relaciones de que los planteos ganaderos pueden mejorar aportando a la reduccion de riesgos eco-
noémicos y ambientales. Son factor de diversidad y de integracion sistémica por el aporte de un nuevo nivel en la
escala tréfica, el animal. Pero, también aportan al compromiso ambiental si su intensidad genera externalidades
(efectos sobre el entorno), tanto en términos de erosion como de contaminacion. Su aporte a la sustentabilidad
ambiental es mayor en la medida que mantiene el status pastoril y de "bajos insumos". Con el crecimiento de la
demanda de energia exogena (fosil) se incrementa la productividad y decrece el servicio ambiental de la actividad.
Pero, aun en sus formas mas intensivas pueden ser ambientalmente tolerables si se planifica la gestion de sus
efluentes y emisiones. La cria bovina en ambientes himedos, por su parte, combinada con la agricultura de cose-
cha, ofrece una muy buena oportunidad para aportar la sustentabilidad ambiental y econémica a través de una
actividad de baja demanda de energia exdgena y alta estabilidad. Puede ser la actividad que en esos ambientes
maximice el servicio ambiental en un sentido practico.
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