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CAPITULO 1

LA CIENCIA Y SUMETODO: HERRAMIENTA FUNDAMENTAL DE

LA EEA SAN LUIS.

Celdran, D. J.

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. EEA San Luis. Argentina.
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4- COMENTARIOS FINALES 24
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“La ciencia es una escuela de modestia, de valor intelectual y de tolerancia: muestra
que el pensamiento es un proceso, que no hay gran hombre que no se haya equivocado,

que no hay dogma que no se haya desmoronado ante el embate de nuevos hechos”

(Ernesto Sabato)
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1- INTRODUCCION

Empezaremos por decir que este capitulo no es un ensayo epistemoldgico, ni de filosofia
de la ciencia, (existen numerosos documentos y muy buenos por cierto, sobre estos
temas). Si mencionaremos mucho a la ciencia y su método, pero lo haremos desde un
lugar y con un vocabulario accesible. La EEA San Luis desarrolla acciones de
investigacion (en el marco de la ciencia) e innovacion tecnolégica en los territorios para
mejorar la competitividad y el desarrollo rural sustentable, en definitiva todos y cada uno

de los que pasamos por este libro hacemos CIENCIA.

La idea de este capitulo es trabajar algunos conceptos béasicos e importantes a la hora
de realizar una investigacion en el marco de la ciencia, aunque no daremos recetas
dltimas (porque no existen), simplemente mencionaremos los pasos que seguimos en
la estacion experimental cuando llevamos a cabo una investigacion. Creemos que tratar
temas tan algidos, de manera amenay sencilla, puede ser de gran utilidad a estudiantes,

técnicos y productores que no estén tan familiarizados con la “Ciencia” y su entorno.

2- CIENCIA-CONOCIMIENTO-TECNOLOGIA

2-1 ;Qué es conocimiento?

Conocimiento es pensamiento simplificado, codificado y empaquetado listo para salir de
la mente y capaz de atravesar la realidad para asi tener alguna opcién de tropezarse

contra otra mente que lo decodifique (Wagensberg J.2014).

contexto

informacion

conocimiento

experiencia

Figura N° 1.1: Diagrama el conocimiento y sus componentes.
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Como se puede apreciar en la figura N°1.1, el conocimiento es la interseccién de varios
componentes como son: la informacién, que es un conjunto organizado de datos
procesados, que constituyen un mensaje que cambia el estado de conocimiento del
sujeto o sistema que recibe dicho mensaje. La Experiencia, como forma de conocimiento
o habilidad derivados de la observacion, de la participacion y de la vivencia de un evento
0 proveniente de las cosas que suceden en la vida, es un conocimiento que se elabora
colectivamente. Por ultimo vemos que el Contexto forma parte de ese entramado.
Contexto entendido como el conjunto de circunstancias que rodean una situacion y sin

las cuales no se puede comprender correctamente.

Wagensberg (2014) nos dice que tenemos 2 buenas hipétesis: la realidad existe y yo la
puedo comprender. Sobre tales columnas se levanta toda la Ciencia. Ambas
afirmaciones son discutibles pero las hip6tesis sencillamente se asumen o no se
asumen. Y el beneficio de la primera (siglos de ciencia) es bastante mayor que el de no
asumirlos. Cualquier clase de conocimiento aspira a comprender la realidad. Para
elaborar conocimiento a partir de un pensamiento, se requiere de: un pedazo inteligible
de la realidad, un método y un lenguaje Wagensberg J. (2014). Todo conocimiento
conlleva el riesgo del error y de la ilusion. Error e ilusion parasitan la mente humana
desde la aparicion del homo sapiens. (Morin E. 1999). El error y la ilusién forman parte

de nuestra propia subjetividad, y no la podemos aislar en ningln campo, no sélo en la

':jISION 3' éISION 1 '
MUNDO
!E'HSION 4_' éISION 2'

Figura N° 1.2: Diagrama de percepciones (vision).

ciencia.

Un conocimiento no es el espejo de las cosas o del mundo exterior. Todas las
percepciones son a la vez traducciones y reconstrucciones cerebrales, a partir de

estimulos o signos captados y codificados por los sentidos, se sabe que los

11
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innumerables errores de percepcidn, nos llegan de nuestro sentido mas fiable, el de la
vision (Morin E. 1999). Esto que tan clara y poéticamente (si se me permite el término)
expresa Edgard Morin, lo tratamos de representar en la figura N°1.2 (diagrama de
percepciones) todos los sujetos sociales, vemos una porcion del mundo, y la
decodificamos e interpretamos segun nuestro contexto (historia de vida, conocimiento,
etc) atravesado por nuestra propia subjetividad, y con estos condimentos debemos

convivir, al hacer ciencia.

2-2 Definamos que entendemos por “Ciencia”

La ciencia constituye un sistema, histéricamente formado, de conocimientos ordenados
cuya veracidad se comprueba y se puntualiza constantemente en el curso de la practica
social. La fuerza de la ciencia esta en sus generalizaciones, en el hecho de que tras lo
casual y caotico, halla e investiga leyes objetivas sin cuyo conocimiento no es posible
desplegar una actividad practica consciente y orientada hacia un determinado objetivo.

(Diccionario Soviético de Filosofia 1965).

Para Asensi Artiga y Parra Pujante (2002) la ciencia se establece como un bien en si
misma, como sistema de ideas establecidas provisionalmente (el conocimiento
cientifico, cuyo contenido siempre debe ser sometido a revision) y como actividad
generadora de nuevas ideas (por medio de la investigacion). Ideas establecidas
transitoriamente, he aqui uno de los baluartes de la ciencia, su dindmica, que le exige

ser revisada constantemente, asegurando fiabilidad.

Por su parte Wolovelsky E. (2005), afirma que la ciencia forma parte del corazén de
nuestra cultura y, aunque su dominio puede desplegarse para preservar intereses
preponderantes de clase o de género, también puede hacerlo para aliviar el sufrimiento
humano. Se aprecia que la ciencia va mucho més alla, de la publicacién o de selectos

grupos de intelectuales, al ser una construccion social, forma parte de nuestra cultura.

Elizondo Lopez A. (2003) por su parte, al hablar de la Ciencia en general, hace
referencia al conjunto de conocimientos que de una manera metédica, racional y
objetiva, describen, analizan, explican, controlan, generalizan y predican los fendmenos
gue se producen en la naturaleza y en la sociedad. En esta definicion, vislumbramos
componentes claves: metodologia, objetividad, analisis, explicacion, que permiten como

mencionamos anteriormente, dinamismo al cuerpo de la ciencia.

12
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Con todas estas definiciones, nos podemos figurar que la ciencia forma parte de las
sociedades, por lo tanto nos concierne a todos y cada uno de nosotros. En ningun
momento podemos considerar a la ciencia como un conocimiento definitivo; la ciencia
no puede ser estatica, su caracteristica es la de ser dinamica, y aunque se formula a
nivel de ideas y postulados plenamente organizados y coherentes entre si, debe
confrontarse con la realidad a fin de establecer su objetividad, de la cual depende su
nivel de cientificidad (Tamayo y Tamayo 2003).

Vazquez, y Col. (2004) sugieren que existe cierto consenso entre filésofos, historiadores
y profesores en que el conocimiento cientifico, es hipotético, provisional, sujeto a
cambios, empiricamente fundamentado, (por medio de observaciones) y a su vez es
parcialmente subjetivo, debido a un gran nimero de teorizaciones. Para su cimentacion,
demanda inferencias, razonamientos, deducciones, una cuota de imaginacién y
creatividad, para generar explicaciones, donde deben distinguirse las observaciones de
las inferencias. Comprende relaciones complejas entre las leyes y las teorias. Esta
social y culturalmente impregnado. La cultura atraviesa a la ciencia y su método. La
ciencia como creadora de conocimiento a lo largo de la historia siempre ha estado tras
el mismo objetivo, tratar de explicar y comprender el mundo que nos rodea y para

tamafia empresa necesitamos una gran cuota de imaginacién y creatividad.

La ciencia busca establecer las relaciones existentes entre diversos hechos, e
interconectarlas entre si a fin de lograr conexiones légicas que permitan presentar
postulados o axiomas en los distintos niveles del conocimiento; a partir de la
sistematizacion que logra mediante la utilizacion de la investigacion y el método
cientifico, determina la objetividad de las relaciones que establece entre los hechos y

fendmenos de que se ocupa (Tamayo y Tamayo 2003).

2-3 ¢Quién estudia a la Ciencia?

Esta es una buena pregunta. Vimos a la ciencia como generadora de conocimiento,
pero ustedes se preguntaran ¢quién estudia a la ciencia? bueno, la respuesta es la
Epistemologia. La epistemologia es la teoria filoséfica que trata de explicar la
naturaleza, las variedades, los origenes, los objetos y los limites del conocimiento
cientifico (Bynum y Col., 1986). Cuantas cuestiones importantes en tan corta definicion.
La epistemologia determina (dispone) los limites del conocimiento cientifico, vaya

responsabilidad que tienen nuestros amigos los epistemaologos.

13
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El desarrollo del conocimiento cientifico es un medio poderoso de deteccion de errores
y de lucha contra las ilusiones. No obstante, los paradigmas que controlan la ciencia
pueden desarrollar ilusiones y ninguna teoria cientifica estd inmunizada para siempre
contra el error. Ademas, el conocimiento cientifico no puede tratar Unicamente los
problemas epistemoldgicos, filoséficos y éticos (Morin E. 1999). El mismo Morin plantea
que la educacion debe dedicarse a la identificacion de los origenes de errores, de
ilusiones y de cegueras. Educacién y ciencia, en realidad educar en ciencia, es un gran
desafio y un tema en si mismo, que lamentablemente por cuestiones de extension no

abordaremos en este capitulo.

Cuando analizamos lo que estudia la epistemologia, y las preguntas que derivan de la
misma: ¢cdémo conocemos? ¢ Por qué sabemos? ¢Lo que sabemos es verdadero?
Supongo que mas de uno de nosotros, se ha hecho estos cuestionamientos. No
podemos desconocer que la ciencia, atravesada por lo socio-cultural, tiene intereses (en
muchos casos responden a intereses econémicos muy fuertes) y responde a ideologias.
A no angustiarnos, la buena noticia es la existencia de los epistemélogos que velan por

la integridad de la ciencia.

Por su parte Mario Bunge (1985) nos dice “Epistemologia, o filosofia de la ciencia, es
la rama de la filosofia que estudia la investigacion cientifica y su producto, el
conocimiento cientifico.” De a poco van apareciendo nuevos conceptos o
particularidades, que iremos desarrollando, por ahora podemos decir que la ciencia tiene
un producto: el conocimiento y un método: el método cientifico, que desarrollaremos en

el apartado 3 de este capitulo.

2-4 La ciencia en el contexto actual

Como vimos la ciencia es una construccion de las sociedades y por lo tanto esta
gobernada por el contexto (cultura-momento histérico - economia, etc) en donde se
genera. Rugarcia et al., 2000. al referirse al siglo XXI que estamos transitando,
menciona las siguientes particularidades y desafios que tenemos por delante: la
proliferacion de la informacion, a ritmos sin precedentes; el cambio acelerado en los
conocimientos y tecnologias que exige adaptacion y flexibilidad; raciéon de conocimiento
transform6 nuestras sociedades en sociedades del conocimiento, y esto es un desafio

para la ciencia.

14
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La nocion de sociedad de la informacién se basa en los progresos tecnholdgicos. En
cambio, el concepto de sociedades del conocimiento comprende dimensiones sociales,
éticas y politicas mucho més amplias. En nuestros dias, se admite que el conocimiento
se ha convertido en objeto de inmensos desafios econémicos, politicos y culturales,
hasta tal punto que las sociedades cuyos contornos empezamos a vislumbrar bien
pueden calificarse de sociedades del conocimiento. Una sociedad del conocimiento es
una sociedad que se nutre de sus diversidades y capacidades (UNESCO 2005). Glavich,
et al. (1998), refiere que la investigacion en ciencias ha priorizado y favorecido
(naturalizado) una determinada tradicién epistemoldgica, sin tener en cuenta, apertura
y diversidad. Apertura y diversidad es justamente lo que nos plantea la sociedad del
conocimiento. La ciencia debe nutrirse de diversidad, para estar nuevamente a la altura

de las demandas de la sociedad actual.

El INTA como institucion plantea la creciente complejidad de la generacién del
conocimiento y para la gestion de la innovacion, se requieren de alianzas estratégicas,
la integraciébn de consorcios y la organizacion en redes articulando intereses,
capacidades, ideas y recursos financieros de multiples actores publicos y privados son
estratégicas (INTA-PEI 2005-2015). Vemos que nuestra institucion ha recibido (y
comenz6 a decodificarlo) el mensaje y el desafio que plantean las sociedades del

conocimiento.

Las actividades de investigacion en la “frontera del conocimiento”, presentan al menos
tres requisitos que condicionan su calidad: creciente complejidad inter y trans-
disciplinaria, costos crecientes y constante aumento de la “masa critica” (INTA-PEI
2005-2015). La creciente complejidad, no obliga a buscar soluciones “nuevas”, mas
creativas, y la creatividad surge de grupos multidisciplinarios, donde se piensa distinto.

Por eso es menester que las masas criticas sean diversas.

Carlos Borsotti (2007) nos plantea que "el conocimiento cientifico es enteramente
conceptual, ya que, en Ultimo término, esta constituido por sistemas de conceptos
interrelacionados de distintos modos. De ahi que, para acceder a las ideas de la ciencia,
sea necesario manejar los conceptos y los lenguajes de la ciencia”. Vemos que la
ciencia, a pesar de la fortaleza de su método, esta llena de subjetividad. Entendida como
nos dice Ruiz Marti del Campo, (1998) “Hablar de la subjetividad es hablar de la
condicion de los sujetos, de su indole, de sus peculiaridades, de aquello que los delimita
y distingue del mundo de los objeto”. Frontera del conocimiento, complejidad,

subjetividad, sociedades del conocimiento, no caben dudas que la ciencia y su método

15
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esta ante una gran encrucijada, mas que nunca deberan recurrir a su flexibilidad,

fortaleza y dindmica.

2-5 Cienciay Tecnologia

La ciencia, la tecnologia, la innovacion y el conocimiento, son instrumentos
fundamentales, socialmente hablando, para erradicar la pobreza, combatir el hambre y
mejorar la salud, asi como para alcanzar un desarrollo regional sostenible, integrado,
inclusivo, equitativo y respetuoso del medio ambiente, prestando una particular atencion
a la situacién de las economias mas fragiles. Para ello es imprescindible, avanzar hacia
politicas publicas que construyan una sociedad del conocimiento que propicie la
equidad, la inclusion, la diversidad, la cohesion y la justicia social, asi como el pleno
respeto por la igualdad de género, y que contribuya a superar los efectos de la crisis
financiera y econdmica mundial en nuestros paises, con el fin Gltimo de mejorar la

calidad de vida de nuestros pueblos. (Jorge Grandi 2010)

Tecnologia es definida por Quintanilla (1996) como un conjunto de herramientas que se
incorporan al conocimiento cientifico para operar sobre la realidad a fin de solucionar
problemas o implementar innovaciones. En definitiva todos los que participamos de este
libro, desarrollamos nuestras tareas en el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), y esa es nuestra premisa, transformar (traducir) la ciencia o el conocimiento
cientifico, en tecnologia, pero no en cualquier tecnologia, trabajamos para poner a
disposicion de la sociedad tecnologias que hagan mas facil la vida y el trabajo de los

distintos actores de nuestros territorios.

La Ciencia y la Tecnologia son pilares importantes en el desarrollo de toda sociedad:
sin investigacion (ciencia) no hay conocimiento de la realidad ni rumbo definido (Rojas
2002). EI INTA naci6 con la finalidad de “impulsar, vigorizar y coordinar el desarrollo de
la investigacion y extension agropecuaria y acelerar, con los beneficios de estas
funciones fundamentales, la tecnificacion y el mejoramiento de la empresa agraria y de
la vida rural”’. Sus esfuerzos se orientan a la innovacion como motor del desarrollo e
integra capacidades para fomentar la cooperacion interinstitucional, generar
conocimientos y tecnologias y ponerlos al servicio del sector a través de sus sistemas
de extension, informacion y comunicacion. Queda claro que para el INTA ciencia,

tecnologia e investigacion son temas de capital importancia.
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Como podemos apreciar en el cuadro N°1.1, existen diferencias (sobre todo en sus
propositos) entre cienciay tecnologia, pero son en general compatibles con un fin tltimo:
mejorar la calidad de vida de las personas. Seguramente esta concepcion puede ser
criticada, no desconocemos que muchas veces las tecnologias (y por ende la ciencia)
han sido usado con fines poco felices, esto esta claro y es entendible, porque como
mencionamos con anterioridad ciencia y tecnologia, son construcciones sociales,
cargadas de subjetividad e intencionalidad.

Ciencia Tecnologia

Indagacién Accion

Conocer-comprender-investigar Controlar-intervenir-modificar la realidad

descubrimiento Innovacién/invencion
Es desinteresada Es utilitaria
Persigue principios y leyes Es normativa

Cuadro N°1.1: Comparacion entre ciencia y tecnologia. Adaptado de Cataldi y
Lage (2004)

3- METODO CIENTIFICO Y PROYECTOS DE INVESTIGACION

Barragan Linares (1990) Cuando hace referencia a la ciencia se refiere como un cuerpo
(unidad coherente interrelacionada) de conocimientos (racionales) organizados
(sistematizados)objetivos (contrastables) de lo real(naturaleza y sociedad) en el que se
indican(precisan) las pautas generales (leyes) de los fendbmenos naturales y sociales(
realidad).Caracteristicas de la ciencia: metodolégica; racionalidad; objetividad;
generalidad; verificabilidad; temporalidad. Los objetivos de la ciencia son: explicar
comprender y predecir. Ahora nos vamos a referir al método por excelencia de la ciencia:

“el método cientifico”.

3-1 ¢;Qué es el método cientifico?
Método cientifico, seria aquel conjunto de conocimientos racionales, ciertos y probables,

obtenidos metddicamente, sistematizados y verificables, que hacen referencia a objetos

de una misma naturaleza (Tamayo y Tamayo 2003)
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El método cientifico pretende ser universal y Unico, respetando 3 principios objetividad;
inteligibilidad y dialéctica. El principio de objetividad pide la minima influencia del
observador en lo observado. El principio de inteligibilidad define la capacidad de
comprension que un conocimiento tiene sobre la realidad. El principio dialéctico
establece que todo conocimiento cientifico sea maximamente desmentible (falsable) por

la realidad.

El método cientifico tuvo origen en dos grandes corrientes filosoéficas: el empirismo, que
establece que el conocimiento de las verdades del mundo natural se obtienen a través
de la observacion directa de los fendbmenos naturales. Y el Racionalismo, que sostiene
gue el conocimiento de la verdad se deduce de principios obtenidos a través de la razén

(Vasconcelos Palacios 1984).

El método cientifico es un procedimiento para descubrir las condiciones en el que se
presentan sucesos especificos, caracterizado generalmente por ser tentativo,

verificable, de razonamiento riguroso y observacién empirica (Tamayo y Tamayo. 2003).

Segun Bunge (1985) “El método cientifico es un rasgo caracteristico de la ciencia, tanto
de la pura como de la aplicada; donde no hay un método cientifico, no hay ciencia. Pero
no es infalible ni autosuficiente. EI método cientifico es falible: puede perfeccionarse
mediante la estimacion de los resultados a los que llega por medio del analisis directo.
Tampoco es autosuficiente, no puede operar en un vacio de conocimientos, sino que
requiere algun conocimiento previo que pueda luego reajustarse y elaborarse y tiene
gue complementarse mediante métodos especiales adaptados a las peculiaridades de

cada tema”.

Nuevamente observamos en el cuadro N°1.2 diferencias y similitudes entre el método
de la ciencia y el método de la tecnologia. Los mas destacables de ambos, es la

reformulacion del problema, cuando no se consiguen los objetivos planteados.

Método cientifico Método tecnoldgico

Parte de un problema cognoscitivo Problema practico

Hipotesis Disefio-prototipo-pruebas
Validacién-contrastacion Correccion del disefio
Reformulacion del problema Reformulacion del problema
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Cuadro N°1.2: Comparacion entre método cientifico y tecnolégico.
Adaptado de Cataldi y Lage (2004)

3-2 El proceso de investigacion

Como mencionamos en la introduccion, no buscamos recetar, simplemente
mencionaremos como, en general, se formula un proceso de investigacion, sin
desconocer que pueden existir numerosas variables, pero a los fines de este capitulo

haremos referencia al proceso investigativo en el marco del método cientifico.

Se pueda afirmar que la investigacion forma parte del conocimiento humano en general
y por tanto el conocimiento se ha definido como un proceso en el cual se relacionan un
sujeto cognhoscente (quien conoce) con un objeto de conocimiento (aquello que se
conoce) lo que da como resultado un producto mental nuevo, llamado conocimiento.
Ahora bien, si es propio del hombre conocer, y podemos afirmar que existen muchas
formas de conocer, muchas de ellas fragmentadas, por muy especializadas que sean,
entonces es necesario integrar, articular la informacién de lo conocido, para poder decir

algo mas preciso y cercano a la verdad de las cosas (Martinez Rodriguez 2011).

Segun Taylor y Bogdan (1986), el término metodologia designa el modo en que
enfocamos los problemas y buscamos las respuestas. Por método entendemos el
conjunto de operaciones y actividades que, dentro de un proceso preestablecido, se
realizan de una manera sistematica para conocer y actuar sobre la realidad. Los posibles

pasos (metodologia) a seguir son los siguientes:

A)- Identificacion (eleccion del tema) y formulacién del problema que motiva el

comienzo de la investigacion.
B)- Enunciado de la o las hipotesis (en estrecha vinculacién con los objetivos).

C)- Experimentacion (disefio del experimento, control de variables, recogida de

datos, observaciones).

D)- Andlisis e interpretacion de datos (estadisticas) a la luz del modelo teorico y

elaboracion de conclusiones.

E)-Comunicacion de los resultados obtenidos (para que puedan ser repetidos y

refutados)
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¢ Que se quiere hacer? ¢Por qué? ¢Para qué? ¢ Donde, cuando, como y con qué?
Eleccion ﬁ
deltema = Problema = Objetivos =--+ Metodologia
Resultado

investigacion

contrasta

)

Marco tedrico
(referencia-contexto)

Figura N°1.3: Instancias de un proceso de investigacion tipo.

Como podemos apreciar en la figura N° 1.3, el proceso de investigacion esta
impregnado de preguntas en todas su etapas, podriamos decir que tiene un principio
inquisitivo. Partimos de elegir el tema (recortamos la realidad) y nos preguntamos qué
es lo que queremos hacer, definimos nuestro objeto de estudio. Luego identificamos el
problema, que responde a la pregunta por qué queremos hacer esa investigacion (qué
beneficio traera aparejada), seguidamente plantearemos objetivos (el para qué). Como
se visualiza en la figura N° 1.3, estas primeras etapas del proceso de investigacion, se
dan en un marco, el marco tedrico, componente fundamental del proceso de

investigacion y de la ciencia en general.

Ezequiel Ander-Egg (1990) nos dice que en el marco tedrico o referencial "se expresan
las proposiciones tedricas generales, las teorias especificas, los postulados, los
supuestos, categorias y conceptos que han de servir de referencia para ordenar la masa
de los hechos concernientes al problema o problemas que son motivo de estudio e

investigacion”

Herndndez Sampieri et. al. (1997) destacan las siguientes funciones que cumple el

marco tedrico dentro de una investigacion:

e Ayuda a prevenir errores que se han cometido en otros estudios.
e Orienta sobre cdmo habra de realizarse el estudio.
o Amplia el horizonte del estudio y guia al investigador para que se centre en su

problema, evitando desviaciones del planteamiento original.
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¢ Conduce al establecimiento de hipoétesis o afirmaciones que mas tarde habran de
someterse a prueba en la realidad.
¢ Inspira nuevas lineas y areas de investigacion.

e Provee de un marco de referencia para interpretar los resultados del estudio.

Parte fundamental del proceso es la experimentacion, por medio de observaciones. La
observacion es el estudio de los fenbmenos tal como se presentan en la naturaleza. Por
su parte la experimentacién es el estudio de fendmenos bajo condiciones controladas
por el experimentador. La mayoria de las metodologias, llevan incluidas técnicas. El
término técnica hace referencia al conjunto de procedimientos y recursos de que se sirve
una ciencia o arte. También puede entenderse como la habilidad para operar conforme
alas reglas o los procedimientos y recursos de los que se sirve una ciencia o arte (Perez
Serrano 1998).

Pueden existir errores a lo largo de todo el proceso de investigacién (percepcion e
intelectuales), al error de percepcién se agrega el error intelectual. EI conocimiento en
forma de palabra, de idea, de teoria, es el fruto de una traduccién-reconstrucciéon
mediada por el lenguaje y el pensamiento y por ende conoce el riesgo de error (Morin
E. 1999). Seguramente a lo largo de la historia de la ciencia, hubo errores y los habra
en el futuro, pero la ciencia y su método son lo suficientemente robustos, para aprender
de los errores, reformularse a partir de ellos y seguir aportando al desarrollo de las

sociedades.

La contradiccion entre sujeto y objeto es el motor infatigable del progreso de la ciencia.
La contradiccién en ciencia es un presagio de nuevo conocimiento, una buena noticia,
una promesa de gozo intelectual cientifico Wagensberg (2014).No debemos tener miedo
al error (bien intencionado), ni a las contradicciones, la ciencia es un proceso reflexivo,

que se nutre de las diferencias.
3-3 Hipotesis ¢,si o no?

Cuando vemos trabajos de investigacion (tesis, tesinas, publicaciones, etc) podemos
notar que no siempre esté la hipétesis explicitada. La Real Academia Espafiola, define
hipotesis como la suposicion de algo posible o imposible, para sacar de ello una
consecuencia. Teniendo en cuenta esta definicion, podemos inferir que en todo proceso
de investigacion existen suposiciones por lo tanto empleamos hipétesis. Estas
suposiciones surgen del marco teorico, de los antecedentes. Al acudir a los

antecedentes, nos podemos dar cuenta de como ha sido tratado un problema especifico
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de investigacion, qué tipos de estudios se han efectuado, con qué tipo de sujetos, como
se han recolectado los datos, en qué lugares se han llevado a cabo, qué disefios se han

utilizado (Hernandez Sampieri et. al. 1997).

Para que sea admitida como parte del conocimiento cientifico, la hipétesis tiene que
demostrarse por medio de una cuantificacién determinada o una proporcidon matematica
que permita su verificacion estadistica, pues el argumento meramente inductivo no es
cientificamente concluyente (Schmelks y Corina 2007). Toda elucubracion, que surja del
empleo del método cientifico, debe estar avalada y verificada, este es uno de los pilares
de la ciencia, debemos demostrar lo que inferimos o suponemaos (para que cualquier

colega lo repita en otro sitio), de lo contario no podemos hablar de ciencia.

3-4 Hacia dénde va la ciencia y la investigacion en la EEA San Luis

En INTA se diferencian selectivamente cuatro componentes estratégicos: investigacion
(el que nos compete en este capitulo) y desarrollo; transferencia y extension; vinculacion
tecnoldgica y relaciones institucionales y se los integra dentro de los instrumentos de
intervencion (planes, programas y proyectos INTA-PEI 2005-2015). La investigacion en
el campo agronémico (ciencias agrarias) ha sido el eje de trabajo de la estacion

experimental San Luis por excelencia.

Las ciencias agrarias han definido su objeto de trabajo bajo el paradigma reduccionista,
mecanicista y objetivista, interpretandolo como un espacio natural, que se transforma
en un espacio neutral, entendido de forma separada con respecto de su entorno, se
determina mejor su realidad objetiva, cuando se aisla experimentalmente. En este
espacio “objetivo” se establece una poblacion vegetal o animal, en el que la problematica
del proceso productivo es reducida y abordada desde el paradigma del factor limitante,
el cual es trabajado por cada disciplina de manera aislada espacial y temporalmente. A
cada uno de ellos se le encuentra la solucién hasta que surge otro factor limitante,
atendiendo los sintomas y no las causas. Asi, el proceso productivo es la resultante de
la sumatoria o superposicion de dichos factores (Vélez Vargas 2004). Cuando
analizamos los contextos actuales, mencionamos la necesidad de una nueva mirada,
gue sea mas inclusiva e integre todos los componentes del colectivo social, que la

clasica mirada reduccionista y simplista.

Hoy el INTA parte sus lineamientos desde otra mirada, la de un nuevo paradigma,

denominado: Desarrollo Territorial Rural (DTR) que entiende al territorio no como un
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espacio fisico o geografico sino como una “construccion social, es decir, un conjunto de
relaciones sociales que dan origen y a la vez expresan una identidad y un sentido de
propésitos compartidos por multiples agentes publicos y privados” (Schejtman y
Berdegué, 2004)

Schejtman y Berdegué (2004) definen el DTR como un proceso de transformacion
productiva e institucional en un espacio rural determinado, cuyo fin es disminuir la
pobreza rural. La transformacion productiva tiene el propdsito de articular competitiva y
sustentablemente a la economia del territorio a mercados dinamicos. El desarrollo
institucional tiene los propdsitos de fomentar y facilitar la interaccion y la concertaciéon
de los actores locales entre si y entre ellos y los agentes externos de importancia, y de
incrementar las oportunidades para que la poblacién pobre participe del proceso y sus
beneficios. Es desde este paradigma en donde se para la experimental INTA San Luis,
esta nueva concepcion sigue haciendo ciencia, por medio de los PRET (proyectos

regionales con enfoque territorial).

En la actualidad, practicamente en todos los campos y sus disciplinas, se esta
cuestionando la produccidn cientifica que se elaboré bajo la perspectiva del positivismo.
La idea de la modernidad, y sus narrativas totalizadoras, tales como las filosofias
metafisicas, idealistas, naturalistas, y materialistas demostré un desgaste en cuanto a
las delimitaciones tradicionales de las areas del conocimiento, las experiencias y la
cultura. (Martins, 1998), mas de una vez mencionamos la flexibilidad (adaptabilidad) de
la ciencia, los PRET no son otra cosa, es la ciencia y su método con una mirada

compleja e interdisciplinaria, adaptada a la demanda de la sociedad actual.

3-5 El camino de la interdisciplinariedad conduce a una mejor ciencia

Diaz et al. (2010) hace referencia, que cada época histérica (contexto) posee una
concepcion del saber, basada en los criterios que ésta supone de lo que es conocimiento
en sentido estricto, actualmente consideramos lo cientifico (y su método) como el
modelo casi excluyente de todo saber que se precie de tal. Vemos claramente que con
este concepto de conocimiento, dejamos de lado muchos otros “saberes”. El ideal de la
ciencia es la sistematizacion, es decir, el logro de una interconexion sistematica de los
hechos; ya que las proposiciones aisladas no constituyen una ciencia, es necesaria la

integracion (Tamayo y Tamayo 2003).
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Integracion es la clave de este nuevo tiempo, cuanto tiempo perdido y lapidados
progresos, por discusiones vanas y etéreas sobre ciencias blandas y duras. Los tiempos
actuales nos demandan tanto a las ciencias naturales como a las sociales, integracion
y trabajo en conjunto, en el marco de la armonia que brinda el respeto por el otro. Esto
en sintonia con Wallerstein, et al (1998) que lo expone claramente “Las ciencias
sociales han venido avanzando en direccion hacia un respeto cada vez mayor por la
naturaleza, al mismo tiempo las ciencias naturales han ido desplazandose hacia una
visién del universo como inestable e impredecible, y por lo tanto conciben al universo
como una realidad activa y no como un autOmata sujeto a la dominacion de los seres
humanos, que de alguna manera estan ubicados fuera de la naturaleza”. Integracion,
multidiciplinariedad, no silenciar saberes, respeto por el trabajo del otro, esta es la nueva

concepcidn que se plantea, por supuesto sin renunciar a hacer ciencia.

4- COMENTARIOS FINALES

Intencionalmente no dije conclusiones, porqgue como vimos a lo largo de este capitulo,
en ciencia nada es definitivo, ademas seria saludable que estén dudando de todo lo que
leyeron. Recuerden el esquema N°2, de las visiones, les presenté un recorte, altamente
sesgado por mi propia subjetividad, el desconfiar es beneficioso para la ciencia. Ahora
si que hablen algunos otros autores (que son los que saben) y transitemos estos

comentarios finales:

Segun Yuni y Urbano (2006) “Investigar supone tomar decisiones acerca de como
resolver el problema de investigacion. Para ello el investigador debe ponderar y valorar
diferentes caminos que le ofrecen las tradiciones cientificas y los enfoques de
investigacion desarrollados en cada campo del saber cientifico.” En esto debemos hacer

hincapié: la multiplicidad de caminos que ofrece la ciencia.

Un modelo cientifico es una representacion provisoria, perfectible e idealizada de una
entidad o fendmeno fisico (Bunge, 1985). Que contundencia la de Mario Bunge, es en
este punto en donde debemos hacer hincapié, lo cientifico es una representacion (de la
realidad) provisoria, que idealizamos, pero nunca debemos perder de vista que es
perfectible, mejorable, adaptable. Después de todo, como dice Wagensberg (2014),
tampoco existe buena ciencia 0 mala ciencia, solo ciencia vigente. La vigencia muy
entrelazada con lo contextual con lo epocal. La historia en general y la de la ciencia en

particular nos ha ensefiado que las que fueron respuestas correctas para preguntas de
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su tiempo, afios después fueron consideradas erréneas. Los héroes se convirtieron en
villanos y viceversa. No hay verdades absolutas: “la ciencia es mas un viaje que un
destino” (Chamizo e lIzquierdo 2007). Y como en cualquier viaje, no debemos sdélo
pensar en el destino final, analicemos, reflexionemos sobre lo que se nos presenta en

el camino.

El método cientifico es caracteristico de la ciencia, tanto de la pura como de la aplicada.
Donde no hay método cientifico, no hay ciencia. Tiene como punto de partida el revelar
la realidad de los hechos, a partir de la cual se formulan los problemas de investigacion.
No es infalible ni autosuficiente, no opera en un vacio de conocimientos pero es un
método progresivo por ser auto correctivo: exige la continua comprobacién de los puntos
de partida, y requiere que todo resultado sea empleado como fuente de nuevas
preguntas (Gonzalez Aguado 2003). Recordemos la bella frase de Sabato, con la que
arranca el capitulo... “el pensamiento es un proceso”... todos los dias debemos trabajar

y aportar para que ese proceso (viaje) llegue a buen puerto.

Segun Rojas (2002) la finalidad de un cientifico, es incrementar su habilidad para
explicar fenbmenos, predecir sucesos no observados y por ultimo poder controlar
situaciones de la realidad. La prediccion quizds sea la herramienta (habilidad) mas

potente de la ciencia y en la que mas depositamos nuestras esperanzas.

Las investigaciones se originan en ideas. Para iniciar una investigacion siempre se
necesita una idea; todavia no se conoce el substituto de una buena idea. Las ideas
constituyen el primer acercamiento a la realidad que habra de investigarse (Sampieri et
al 1997). Parafraseando al tan celebre Albert Einstein diremos: “Lo importante es no
dejar de hacerse preguntas”. Las buenas preguntas, llevan a buenas ideas y por

afiadidura a la buena ciencia, que en definitiva es ciencia util.

Hasta mediados del siglo XX, la mayoria de las ciencias obedecian al principio de
reduccion que disminuye el conocimiento de un todo al conocimiento de sus partes,
como si la organizacion de un todo no produjese cualidades o propiedades nuevas con
relacion a las partes consideradas separadamente (Morin E. 1999). El conocimiento
cientifico es una construccién humana que tiene por objetivos comprender, explicar y
actuar sobre la realidad. No es un conocimiento absoluto sino que esta sujeto a re-
construcciones (Concari, 2001). Casi pecamos de redundantes con este punto, pero es
clave remarcarlo y destacarlo: en ciencia no hay conocimiento absoluto, est4 en

continua reconstruccion y transformacion.
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Segun Vergara Santana (2007) siguiendo fines pragmaticos, la generacion de
conocimientos se parcelod, se realizaron divisiones ficticias que facilitardn una mejor
aproximacion a la realidad estudiada. Con la division, se promovi6 la especializacion,
con frecuencia en perjuicio de la generalizacion; favoreciendo que en ocasiones se
descontextualizara el sujeto de estudio. Se realizan estudios aislados, muy especificos,
dejando de lado la integracion del conocimiento. Los desafios de este siglo XXI, plantean

integracién del conocimiento, para abordar la complejidad del contexto.

Como corolario de todo lo que mencionamos podemos decir, que el enfoque territorial
planteado por INTA (2007) y su rama ejecutora los PRET, contiene y abarca todas estas
cuestiones emergentes (que son los desafios de la ciencia de hoy), con los siguientes
ejes fundamentales: participacion social; multidimensionalidad; multisectorialidad; vision
de una economia de territorio; articulacién entre lo urbano y lo rural; valoracion del
capital humano, social y natural; ordenamiento territorial; superacion de la
compensacién; innovacion tecnoldgica y organizacional; fortalecimiento de las
capacidades territoriales; inclusion institucional. Estamos convencidos que sobre estos
ejes debe trabajar y transitar la ciencia, o al menos la ciencia que hacemos (o intentamos
hacer) en el INTA.
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1. INTRODUCCION

La meta final del programa de desarrollo forrajero de una institucion como el INTA es
necesariamente la formulacién y validacién de sistemas de produccién mejorados (esto
es, superadores de los existentes), para proponer su adopcion por parte de quienes
gestionan los sistemas reales: constituye el paso previo y decisivo para la difusion al
medio de una propuesta tecnolégica dada, y es la justificacion ultima de todo el trabajo

gue lo precedio.

Gran parte del territorio sanluisefio reconoce en la progresiva disminucion de la
capacidad receptiva de los pastizales naturales, las limitaciones edaficas (suelos
arenosos, con déficit hidrico casi permanente) y la insuficiencia y altisima variabilidad
de las lluvias, un cumulo de restricciones severas para las actividades productivas, que
coartan las posibilidades de diversificacion. Sin embargo, y prosiguiendo la linea de
publicaciones previas (Frasinelli y col., 1998, 2002, 2003, 2004; Frasinelli y Veneciano,

2014), se aborda en este capitulo la formulacion de sistemas bovinos de cria, recria y
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terminacion sobre base pastoril, con un enfoque absolutamente pragmatico: el planteo
conceptual de eslabonamientos forrajeros validados experimentalmente,
complementado con consideraciones acerca de sus alcances y limitaciones en el ambito

de las areas ganaderas de San Luis (Figura 1 del capitulo anterior).

El resultado es la proposicién de 28 sistemas de cria y 43 de recria y terminacion, que
son demostrativos de la marcada diversificacién posible de su formulacion, y que con
frecuencia pasa desapercibidos para el ojo del profano. Mas aln cuando esta
diversificacion de los planteos se puede incrementar exponencialmente con cada
incorporacién de nuevos componentes (cultivos forrajeros, innovaciones tecnolégicas
para la confeccion de reservas, nuevos suplementos dietarios y subproductos). Con el
valor adicional de que todas las proposiciones del INTA San Luis traen incorporada de
manera implicita, en su formulacién, una consideracion especial para los factores que

hacen a la sostenibilidad fisica del agro-ecosistema.

2. SISTEMAS DE CRIA

En la Tabla 2.1 se han resefiado 28 planteos de cria con base pastoril, sefialando sus
componentes alimenticios y los momentos de uso a lo largo del afio. Seguidamente se
indican una serie de consideraciones acerca de sus posibilidades y limitaciones, a tener
en cuenta en el momento de decidir su implementacion. Es pertinente destacar que los
recursos forrajeros utilizados en los planteos de este apartado, harian posible la recria

de vaquillonas y novillitos.

Tabla 2.1: Sistemas de cria bovina en San Luis: componentes alimenticios y
momentos de uso.

Sistemas E F M A M J J A S (@) N D

1.1 PnS

1.2 PNnS Pl PNS Pl

1.3 PIl PnsS Pl

1.4 Pl PnsS Pl

1.5 De | Pl | De PnS Pl

1.6 Pl Pll+S Pl

1.7 De Pl De Pl

1.8 De

1.9 Pl HPII Pl

1.10 Pl HDe Pl

1.11 De HDe De

1.12 DeF | PIIF | DeF PIIF

1.13 PIl Agr PIl

1.14 De | Pl De | Sil Pl

1.15 Pl | Sil PIl

1.16 Pl SoD | Sil Pl

1.17 Pl SoD Pl

11K PlE._ . PIID+HAlf (=]} =] | | =S
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Tabla 2.1. (Cont.)

1.14 e 1} e o1 1}

1.15 Pl sil Pl

1.16 Pl SoD Sil PIl

1.17 Pl SoD PIl

1.18 PlIFz00 PIID+Half Pl PlIF300
1.19 PlIFz00 PliD+cth Pl PlIF3z00
1.20 Pl Po PIl

1.21 De | PIl SoD Sil PIl

1.22 Alf SoD Sil Alf

1.23 Alf SoD Alf
1.24 Alf HAIf Alf

1.25 PnN

1.26 Psal | PnN | Psal
1.27 Psal PnN Psal
1.28 Psal

Referencias: PnS= pastizal natural del S de San Luis; PnN= pastizal natural N de S. Luis;
cth= centeno c/pastoreo horario; Pll= pasto lloron; Pll+S= p. llorén+ suplemento; De= digi-
taria; HPII= heno p. llorén; HDe= heno digitaria; DeF= digitaria fertiliz. (45 kg N ha™); PIIF=
p. llorén fertilizado (45 kg N ha™); PlIF;00,= pasto llorén fertilizado con 138 kg N ha™; PIID=
pasto llorén diferido; Po= cultivo de poa (Poa ligularis); Agr= Agropiro alargado; Sil= silaje de
d/sorgo/maiz; SoD= sorgo diferido; Alf= alfalfa; Half= heno de alfalfa; Psal= pasto salinas.

2.1- Apreciaciones complementarias sobre las posibilidades y limitaciones

de los sistemas de cria bovina descriptos
Sistema 1.1

Este sistema es extrapolable a las regiones ganaderas | y Il del sur de San Luis (Figura
1), aunque en la RI el pastizal natural ha sido reemplazado total o parcialmente por
cultivos, de manera que este planteo es de mayor aplicacion en la RIl. Debe efectuarse
un manejo adecuado del pastizal (implementacion de usos y descansos de lotes), como
asi también del rodeo. Con un manejo apropiado, los valores esperables de receptividad

y productividad secundaria para la RIl son 8,4 ha EV! afio? y 15 kg carne ha! afio™.
Sistema 1.2

Agqui se complementa el pastizal con el cultivo de pasto llorén para lograr un incremento
sustancial (hasta 80-100 %) de la carga y en consecuencia también de la productividad
de carne (kg ha! afio), manteniendo los niveles de performance individual. Simplifica
el manejo del pastizal (permitiendo el descanso de lotes en momentos claves). El
consumo del pastizal en verano mejora el estado corporal de las vacas y el peso al
destete de los terneros. Este planteo es de aplicacién en RI, RIl y RIV, y con gran

difusién particularmente en las dos primeras.
Sistema 1.3
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Es similar al anterior, del que se diferencia s6lo por los momentos de uso del pasto
llorén. En establecimientos de grandes superficies permite mantener concentrada la

hacienda sobre pasto llorén durante el semestre calido.

Sistema 1.4

Constituye una alternativa de mayor capacidad de carga respecto de los planteos 1.2 y
1.3, por la mayor superficie cultivada con pasto llorén. El pastizal natural se usa solo en
invierno, por lo que debe considerarse especialmente su composicion. Este planteo (con
indices productivos superiores hasta en 200 % respecto de 1.1) es de aplicacién en R,
RIl'y RIV.

Sistema 1.5

Tiene similitud con el anterior respecto de la proporcion de pasturas cultivadas
plurianuales de verano. Incorpora una proporcién de digitaria para su uso en verano y
otofio. La mayor calidad de digitaria determina una mejora en el nivel de reservas
corporales de las vacas y del peso de los terneros. Los valores de productividad

esperados son equiparables al planteo 1.4.

Sistema 1.6

Constituye el sistema con mas alta capacidad de carga respecto de los anteriores (300
% respecto de 1.1), y es de mayor extrapolacion a la RIl. Resulta también una buena
opcidn para establecimientos de pequefia y mediana escala en RIl y RIV. Demanda un

cuidadoso manejo de la pastura y del rodeo.

Sistema 1.7

Es una variante del planteo anterior. Tiene menor capacidad de carga (por la menor
productividad de la digitaria), pero facilita el manejo y disminuye algunos costos puesto
qgue no requiere de suplementacion energético-proteica. Si demanda un cuidadoso
manejo del rodeo (especialmente el monitoreo de las reservas corporales) y de las
pasturas. Puede estimarse una productividad superior en alrededor del 250 % respecto
de 1.1. Se pueden esperar resultados semejantes utilizando mijo perenne (Panicum

coloratum) en lugar de digitaria.

Sistema 1.8
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Contempla a la digitaria como unico recurso forrajero. Es de inferior capacidad de carga
qgue el planteol.7, pero con oferta de mayor calidad forrajera en todos los meses del
afo. La pastura se debe manejar con periodos de uso y descanso apropiados (ej.: 1 afio
de uso seguido de 1 afio de descanso) y con parcelamiento de los lotes para efectuar
pastoreo rotativo. Puede estimarse una productividad 200 % superior a la del planteo

1.1. Se puede extrapolar a RI, RIl y RIV. Puede utilizarse igualmente mijo perenne.

Sistema 1.9

Es similar al sistema 1.6. La entrega de heno de pasto lloron libera de la necesidad de

suplementar con concentrados energético-proteicos. Es de aplicacion en Rl y RII.

Sistema 1.10

Semejante al anterior, con una capacidad de carga algo inferior. Requiere disponer de
un lote de digitaria destinado exclusivamente para la confeccién del heno. Aporta la
mayor calidad nutricional del heno de digitaria, y es de aplicacion en Rl y RII.

Sistema 1.11

Ofrece mayor calidad nutricional que el planteo 1.8, con niveles de productividad
semejantes. La pastura se maneja con un rodeo y dos parcelas, con la secuencia de un
afio de uso seguido de un afio de descanso. Las parcelas deben a su vez manejarse
con pastoreo rotativo. La elaboracién del heno también debe realizarse rotando
anualmente los sectores a cortar, para uniformar la oportunidad de descanso y

recuperacion de la pastura. Es de aplicacion en Rl y RII,

Sistema 1.12

Se maneja de forma similar al planteo 1.7, incrementandose la capacidad de carga por
efecto de la fertilizacion nitrogenada. Fue auspicioso el uso de fertilizantes liquidos. Es
de aplicacion en Rl y RIl, con niveles de productividad 500-600 % superiores al planteo
1.1.

Sistema 1.13

35

33de 173



Sitio Argentino de Produccion Animal

36

Este planteo conjuga simpleza y bajo costo. Permite aprovechar sitios bajos y salinos,
aptos para el cultivo del agropiro alargado. La calidad del agropiro permite a los animales
recuperar reservas corporales en poco tiempo durante el periodo invernal, y es de
mucha importancia respetar estrictamente el periodo de uso de esta pastura. Es de
aplicacion en RI, con un incremento de productividad de alrededor del 500-600 %

respecto de 1.1.

Sistema 1.14

Aqui se contempla la inclusibn de pasturas anuales de alto rendimiento para la
confeccion de reservas de alta calidad (silaje). Contribuye al aumento de la capacidad
de carga (intensificacion) y al logro de mayor estabilidad. Requiere la realizacién del
cultivo anual con criterios sustentables, esto es, respetando practicas tales como la
rotacidn con cultivos para cosecha de granos, el mantenimiento de la cobertura del
suelo, y la fertilizacion. Ademas requiere del mantenimiento de un excedente de
reservas almacenadas para su uso eventual en periodos criticos. Es de aplicacién en RI
y sector oriental de RII, con incremento de productividad de alrededor del 600-700 %

respecto de 1.1.

Sistema 1.15

Similar al planteo anterior, aunque con mayor capacidad de carga por la superior
productividad del pasto llorén respecto de digitaria y la mayor incidencia de la pastura
anual de alto rendimiento: son esperables incrementos de productividad del 800 %
respecto del planteo de referencia. Aporta menor calidad forrajera durante verano-otofio.

Es de aplicacién en Rl y la parte oriental de RII.

Sistema 1.16

Semejante a 1.15, con reemplazo parcial de la reserva de silaje por el cultivo de sorgo
diferido en pie, para disminuir costos. La calidad del diferido también es inferior, aunque
sin llegar a afectar la condicion corporal de los vientres. El impacto productivo es

anélogo, y se aplican los mismos criterios de manejo.

Sistema 1.17
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Planteo similar a los anteriores, reemplazando el silaje por el cultivo diferido, lo que
disminuye los costos, resintiendo en alguna medida la productividad. No permite
disponer de reservas para momentos criticos (ej. sequias primavero-estivales). Se debe
extremar el cuidado en el manejo de la carga. Para manejar de manera apropiada el
diferido de cultivos de alto rendimiento se requiere de un nivel de parcelamiento que
haga posible el pastoreo con alta carga instantanea. Es aplicable a Rl y la zona oriental
de RII.

Sistema 1.18

Basado en pasto lloron como Unico recurso pastoril, con suplementacion energético-
proteica durante el invierno. Se aplican 300 kg urea ha! afio? (=138 kg N) en el 67 %
de la superficie con pasto llorén, lo que representa 201 kg urea ha! afio? (=90,5 kg N)
en el sistema. El suministro de heno de alfalfa es de 1,5 kg vaca™ dia®. La relacién kg
carne / kg N fue de 0,98. Con relacién al planteo de referencia (1.1), la productividad

esperada es 1.500 % superior.

Sistema 1.19

Semejante al planteo anterior, aunque la suplementacién se realiza mediante pastoreo

horario de centeno (2 h dia™).

Sistema 1.20

En este caso durante el invierno se utiliza una pastura implantada con Poa. No se
dispone de semilla comercial de esta forrajera en el mercado, por lo que la
implementacién de este planteo es posible si se cuenta con un pastizal con abundante
densidad de especies valiosas de invierno (poa, flechilla negra y flechilla de invierno).
Es esperable un incremento de produccion del 500 % respecto del sistema de

referencia.

Sistema 1.21

Este planteo mejora la calidad del forraje durante el verano respecto del sistema 1.16,
con la consecuente mejora de las reservas corporales de las vacas y el peso de los
terneros al destete, aunque con productividad ligeramente inferior. Es aplicable a Rl y la

franja oriental de RII.

Sistema 1.22
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Este sistema es adecuado para sitios con napa freética proxima a la superficie (2-4 m)
o bien con disponibilidad de riego. Conjuga alta capacidad de carga con elevada calidad
de forraje. En lugares con napas profundas el cultivo de alfalfa se torna inestable y
menos productivo, y se incrementan los costos. Es aplicable a sitios especificos de R,
RIl'y RIIl. La productividad se incrementa en 2.000-2.500 % respecto de 1.1.

Sistema 1.23

Similar al planteo anterior, reemplazando el uso de reservas de alta calidad (silaje) por
cultivos diferidos de alta productividad, con la consecuente reduccion de costos y ligera
disminucion de la productividad. Es muy importante la asignacion adecuada de la carga
y el parcelamiento del diferido para su mejor pastoreo. Una de las formas de mejorar la
estabilidad del planteo es a través de la incorporacién de la henificacion de alfalfa, para
disponer de una reserva para afrontar periodos criticos. Es aplicable en Rl y la franja

oriental de RII.

Sistema 1.24

Planteo con alta disponibilidad y calidad de forraje, y niveles de productividad analogos
al anterior. Es recomendable destinar un sector exclusivo para henificacion, rotandolo

anualmente. De aplicacién en algunos sitios de RI, RIl y RIII.

Sistema 1.25

Este planteo tiene como Unica base forrajera al pastizal natural del bosque de quebracho
blanco y algarrobo. A diferencia de los pastizales del Sur (PnS), el estrato herbaceo esta
constituido exclusivamente por especies estivales. Requiere de un adecuado disefio de
uso y descanso de lotes. Admite como alternativa el manejo de un rodeo con tres
potreros, de manera que cada potrero sera pastoreado en la misma estacion uno de
cada tres afios. La receptividad esperada es de 12-14 ha EV* afio?, y productividad de

9-11 kg carne ha! afio®. Se aplica en RIll y la parte Norte de RIL.

Sistema 1.26

Respecto del anterior, incorpora una pequefia proporcién (13-15 % de la superficie) de
pasto salinas (= ‘buffel grass’), cultivo de gran adaptacién a condiciones de aridez. Se
utiliza en verano, de modo que el pastizal (integrado por especies estivales) se repone

en la estacion de lluvias. También permite revegetar areas degradadas. Puede
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esperarse un incremento del 100 % en la productividad primaria (forraje) y secundaria

(carne) respecto del planteo anterior. Se aplica en RIll y la regién Norte de RII.

Sistema 1.27

Este sistema, con mayor proporcion de pasto salinas (20-25 % de la superficie), es
aconsejable en establecimientos con alto deterioro del pastizal, comenzando con su
incorporacién en los sitios més degradados. Aqui se simplifica el manejo del pastizal,
pues se lo utiliza s6lo como diferido (descansando durante todo el ciclo de crecimiento).
La utilizacion del pasto salinas se hace con manejo rotativo. En este planteo se
incrementa considerablemente la productividad (150-200 % respecto del planteo 1.25),
por la mayor incidencia de la pastura cultivada, aunque hay también un incremento de
los costos de aplicacion de esta tecnologia. Se considera conveniente implementar un
trabajo asociativo -sobre todo para el caso de pequefias y medianas empresas- para

reducir los costos de implantacion. Es de aplicacion en RIll y la franja Norte de RIL.

Sistema 1.28

Este sistema reemplaza la totalidad del pastizal natural por pasto salinas. Con un
adecuado manejo del rodeo, es posible obtener buenos niveles de eficiencia
reproductiva. Requiere de la reserva de un sector que se difiere en pie para el pastoreo
del periodo otofio-invernal, sector que debe rotarse a través de los afios. Es de
aplicacion para establecimientos de pequefia y mediana escala de la RIll y la parte Norte
de RII, cuyo pastizal se encuentra en un avanzado estado de degradacién, con sintomas
de pérdida de suelo. La productividad respecto de 1.25 puede incrementarse en 400-
500 %.

3. SISTEMAS DE RECRIA Y TERMINACION

En la Tabla 2.2 se resefia lo atinente a 43 sistemas de recria y terminacion (en su
mayoria referidos a novillos y vaquillonas), indicando mes por mes los componentes
alimenticios y momentos de uso. A continuacion, se efectian consideraciones a tener

en cuenta para la mejor implementacion de cada planteo.

Tabla 2.2: Sistemas de recria y terminacién: componentes alimenticios y
momentos de uso.
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Sist.

o

21

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

gfh+FEN1

2.8

i::: gfh | gfr;:r‘FEnZ

gfh |

o ]

2.9

| gth | gfh+FEn1

| gth |

2.10

| gfh | gih+FER2

211

cm+gfh

2.12

REcoD25

2.13

REcoD43

2.14

REcoD60

EcoD20 |

2.15

EcoD43

2.16

EcoD60

2.17

I—‘NHNI—‘NI—‘HHI—‘I—‘NHNI—\NHNI—\NHNHND—\NHNI—‘NHg

2.18
Sist.

ARo J

HPII+Ne

2.19

HPII

2.20

DeD+cth

2.21

Sisb

238

Agr

2.3%

238

2.39

HBE&D +gf1

Z. 20

240
531

Tabla 2.2. (Cont.)
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240 1 HDe+gf1
1
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2
1
2.42 0 PR e
2
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243 - ==
Referenciag: Aif= DIEHa; |Agr: &JBpiro alprg:

reo horario de centeno; cm= cascara de maiz + glutenfeed himedo (gt) mezclados y ensilados; D25= dieta
al 25% de gfh en base seca (resto con grano de maiz, fibra, nicleo); D43= idem, 43% de gth; D60= idem,
60% de gfh; De= digitaria verde; DeF= digitaria fertilizada (45 kg N ha™* afio™); DeD= digitaria diferida; Eco=
engorde en corral (con D25, D43 y D60): grano de maiz, nlcleo 10%, heno de alfalfa (HAIf); Ecol= 7,5 kg
grano de maiz+4,5 kg HAIf cab™ dia™’; FEn1= fibra+energia (grano de maiz, 19%)+n(icleo+autoconsumo gfh;
FEn2= fibra+energia (grano de maiz, 52%); gth= glutenfeed hiumedo, autoconsumo; gf= pellet de glutenfeed
(1, 2y 3 kg cab® dia™l); HAIf= heno de alfalfa; HPIlI= heno de pasto llorén; HDeF= heno de digitaria fertilizada
(45 kg N ha! afio™Y); MzD= maiz diferido planta entera; Ne= nitrégeno (urea)+energia (grano de maiz) al 0,03
y 0,45% del peso vivo respectivamente; Pll= pasto llorén verde; PIID= pasto lloron diferido; PIIF= pasto llorén
fertilizado (45 kg N ha™* afio™); Pg= pellet de girasol (1 kg cab™ dia® suministro discontinuo, 3 veces/sema-
na); prot= suplemento proteico; rh= encierre nocturno en rastrojo de sorgo+HAIf; REco= recria y engorde
en corral; Sil= silaje de sorgo en autoconsumo; SoD= sorgo diferido; S= suplemento (1,5 kg pellet gf+1,5 kg
grano d/maiz cab® dial); S1= idem, 2 kg de c/u; S2= 1,2 kg cab™* dia™ (85% pellet de girasol, 15% grano
de maiz); S3= suplemento energético-proteico para terneros con destete precoz (1,25% del peso vivo); vi=
verdeo de invierno.

3.1- Apreciaciones complementarias sobre las posibilidades y limitaciones

de los sistemas de recria y terminacion descriptos

Sistema 2.1

Alternativa validada en el S de Cérdoba (G. Resch, com. personal). En San Luis puede
extrapolarse a sitios con napa cercana a la superficie. Algunos indicadores esperables
de eficiencia fisica son: carga= 1,89 EV ha? afio, gdpv= 548 g, productividad de carne=
448 kg ha! afio™.

Sistema 2.2

Con informacion registrada en el S de Cérdoba, y extrapolable en San Luis a ambientes
con napa. La sustitucion del verdeo de invierno por silaje de cultivos de verano de alto
rendimiento y calidad forrajera incrementaria la carga sin que se afecten negativamente
las ganancias de peso. Se requiere suplementacién proteica y, segun el peso inicial de
los animales, podrian terminarse al promediar el verano sobre alfalfa. La respuesta

animal fue de 822 g cabdia* en 220 dias (mayo-diciembre).
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Sistema 2.3

Respecto de la anterior, esta alternativa reduce los costos de elaboracion del silaje,
aungue requiere suplementacion proteica. La ganancia de peso también seria inferior a

la obtenida con el silaje.

Sistema 2.4

El reemplazo parcial del silaje conserva la ventaja de este recurso para ser utilizado en
cualquier momento del afo, reservando mayor cantidad que la que se consume en 12

meses. Asi, se estabiliza el sistema frente a adversidades climéticas.

Sistema 2.5

Es un planteo conceptual, para el que s6lo se dispone de registros parciales. La
ganancia de peso vivo esperable con heno de alfalfa de buena calidad oscila entre 500

y 600 g cab? dial, y 700 g cab* dia! con el pastoreo directo de alfalfa.

Sistema 2.6

Incorpora en la secuencia de alimentacion al glutenfeed himedo (subproducto de la
industria del maiz) como Unica racién durante el otofio-invierno (autoconsumo). La
respuesta animal promedio es de 550 g cab™ dia*. Los establecimientos cercanos a las
plantas de produccion (hasta 200 km) logran un precio competitivo. Los animales que
no alcancen el peso de faena pastoreando alfalfa requeriran un corto lapso para su

terminacioén en corral.

Sistema 2.7

La base alimenticia de este planteo es el gluten-feed humedo: en la etapa de recria
como Unica racion (suministrado en piquetes de autoconsumo), y en la fase de
terminacion (a partir de los 280 kg de peso vivo) incorporando otros insumos como
suplemento: energia con grano de maiz (19 %), fibra y nucleo vitaminico mineral con
monensina. Se logra un grado 6ptimo de terminacién en poco tiempo. La gdpv promedio

de todo el proceso fue de 635 g. La gdpv del periodo de engorde fue de 1.088 g.

Sistema 2.8
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Similar al anterior, aunque suministrando mas energia en el periodo de terminacion (52
% de grano de maiz). La gdpv promedio de todo el proceso fue de 667 g. La gdpv del
periodo de engorde de 1.214 g.

Sistema 2.9

Es otra variante del planteo 2.7, en el que el periodo inicial de recria estd basado en
silaje de sorgo con suplementacion proteica de glutenfeed humedo, que también puede
mezclarse durante la elaboracion del silo. Cabe destacar que el valor nutritivo del silaje
de sorgo fue bajo. La gdpv promedio de todo el proceso fue de 603 g. Durante el proceso
de engorde la gdpv fue de 1.088 g.

Sistema 2.10

Similar al anterior, con mayor suministro de energia en el periodo de terminacién. La
gdpv promedio de todo el proceso fue de 635 g. Durante el proceso de engorde la gdpv
fue de 1.214 g.

Sistema 2.11

Es un proceso de recria a base de cascara de mani (27 %) mezclada con glutenfeed
hamedo (73 %) en proporciones de base humeda. El alimento puede entregarse de dos
maneras: i) mezcla fresca, en corral, con 2 suministros diarios, y ii) mezcla ensilada,
suministrada en piquete de autoconsumo. En el 1° caso se obtuvo una ganancia diaria
promedio de 550 g cab™ (durante 45 dias) y algo menor con la mezcla ensilada (duracion
de 55 dias).

Sistema 2.12

Se valid6 utilizando 450 terneros-as de destete, recriados y terminados en corral.
Recibieron una racion compuesta por 25 % de glutenfeed himedo (proporcién en base
seca) y el resto con grano de maiz, heno de alfalfa y nacleo vitaminico mineral. La gdpv
fue de 967 g cab™ dia®.

Sistema 2.13
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Similar al anterior, con mayor contenido de glutenfeed (43 % en base seca) y gdpv igual
a 979 g cab® dia?.

Sistema 2.14

idem, con un incremento adicional de glutenfeed en la racion (60 % en base seca) y

gdpv un poco inferior: 915 g cab® dia™.

Sistema 2.15

Es un planteo de terminacién en corral para novillos livianos: se validé con animales de
274 kg al ingreso, con peso final promedio de 419 kg. La racion se compuso de 20 % de
glutenfeed humedo (proporcién en base seca) mas grano de maiz, cascara de mani y
nlcleo. La gdpv fue de 1.330 g cab dia™.

Sistema 2.16

Similar al anterior, pero con la racién conteniendo 43 % de glutenfeed himedo. La gdpv
fue de 1.402 g cab® dia™.

Sistema 2.17

Aqui la racién contiene 60 % de glutenfeed himedo, y la gdpv fue de 1.152 g cab™ dia-
1

Sistema 2.18

En este caso se trata de un planteo de recria y engorde pastoril sin suplementacion, con
dos afios de verdeos de invierno (centeno) en todo el proceso. La gdpv promedio oscila
alrededor de 429 g cab dia™.

Sistema 2.19

Similar al anterior, aunque reemplazando el verdeo por heno de pasto llorén y nitrégeno

(urea) para la recria. La gdpv promedio fue de 408 g cab*dia™.

Sistema 2.20
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Semejante al anterior aunque sin entrega de suplemento: la gdpv promedio fue de 393
g.cab? dial. La eliminacién de un cultivo de centeno y de la suplementacién con Ne
redujeron levemente la ganancia de peso vivo promedio del planteo (la baja ganancia

del periodo invernal fue compensada en primavera-verano).

Sistema 2.21

Es un planteo de recria y engorde pastoril con alta proporcion de pasturas perennes de
verano, suplementacion estratégica y terminacién en un cultivo de maiz diferido. Este
cultivo anual requiere reposicion de nutrientes y siembra directa en rotacién con otros
cultivos para grano. El cultivo de digitaria debe disponer de dos potreros, uno para uso
estival y otro para uso invernal, con uso rotativo. También se puede utilizar remante de

pasto llorén diferido. La gdpv promedio fue de 618 g.

Sistema 2.22

Es un planteo de recria pastoril con aprovechamiento de bajos salinos (aptos para el
agropiro alargado) y lomas arenosas implantadas con pasto lloron. Algunos animales
podrian alcanzar el peso de faena aunque con el minimo nivel de engrasamiento. La

gdpv promedio fue de 318 g cab™ dia™.

Sistema 2.23

En este caso el pasto lloron es sustituido por el cultivo de alfalfa, en sectores con napa
cercana. Al final del periodo de pastoreo de alfalfa algunos animales pueden alcanzar
un estado de terminacién con minima cobertura de grasa. La gdpv promedio fue de 529

g cab® dia?, lo que acorta significativamente el proceso.

Sistema 2.24

Se diferencia del planteo 2.22 por la utilizacion de digitaria en lugar de pasto llorén, lo
que redunda en superiores ganancias de peso y acorta el proceso de recria-engorde.
La terminacién es con minima cobertura de grasa. La gdpv promedio fue de 600 g cab
! dial. Los animales que no alcanzan el adecuado grado de terminacién pueden

derivarse a un corral de engorde, concepto que resulta valido para los casos anteriores.

Sistema 2.25
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El proceso de recria utiliza digitaria diferida en otofio-invierno sin suplementacion y
verde en primavera-verano, terminandose los animales en corral con la racion Ecol: la

gdpv promedio fue de 601,9 g cab™ dia™.

Sistema 2.26

En este caso la etapa de recria con digitaria diferida se refuerza suplementando con 1
kg de pellet de glutenfeed cab™ dia?, lo que incrementa ligeramente la gdpv promedio,
que fue de 632,3 g cab® dia.

Sistema 2.27

Similar al anterior, aunque suplementando con 2 kg de pellet de glutenfeed cab? dia,

con lo que la gdpv promedio fue de 642 g cab™ dia™.

Sistema 2.28

En este caso se suplementd con 3 kg de pellet de glutenfeed cab? dia?, con lo que la
gdpv promedio fue igual a 686,2 g cab™ dia.

Sistema 2.29

El proceso de recria se realizd sobre digitaria diferida en otofio-invierno con pastoreo
horario de alfalfa (3 h dia?). En primavera-verano se pastoreé digitaria verde,
terminandose los animales con maiz granado en pie. La gdpv promedio fue de 613,7 g

cab? dia™.

Sistema 2.30

Es un proceso de recria y engorde pastoril al que ingresan los novillos provenientes del
sistema 1.7. La base pastoril es de digitaria: en invierno con suplementacion de 2 kg de
pellet de glutenfeed cab? dia?, y en primavera-verano pastoreo directo de digitaria
verde. En la etapa final del proceso se suministré suplemento energético-proteico para
lograr la terminacion de un novillo liviano (389 kg). La gdpv promedio general fue de
578,0 g cab? dia™.

Sistema 2.31
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Es un proceso de recria pastoril para las vaquillonas provenientes del sistema 1.7,
utilizando digitaria como base pastoril: en invierno con suplementacién de 2 kg de pellet
de glutenfeed cab™ dia?l, y en primavera hasta inicio del verano pastoreo directo de
digitaria verde. En ese momento alcanzaron el peso de primer servicio con 15 meses de

edad. La gdpv promedio fue de 518,0 g cab™ dia™.

Sistema 2.32

Es el proceso de recria de las vaquillonas de reposicion del sistema 1.7. Ingresan a

servicio a los 26 meses de edad, con una alta performance reproductiva.

Sistema 2.33

Es el proceso de recria para las vaquillonas de reposicion del sistema 1.8, que habran

de ingresar al servicio a los 26 meses de edad, con una alta performance reproductiva.

Sistema 2.34

Es un planteo de recria para vaquillonas de reposicion que recibiran servicio con 26
meses de edad, en el SO de San Luis. En esta region, a diferencia de lo planteado en
2.33, es necesario suplementar con concentrados energéticos-proteicos: durante el
primer invierno sobre pasturas de digitaria diferida, y durante el segundo invierno sobre
pasto llorén. El peso vivo inicial fue de 119 kg y el final de 309 kg, con gdpv promedio
igual a 488,0 g cab™ dia’. Si el proceso se inicia con vaquillonas mas pesadas (170 kg)
y en el verano vuelven al pastoreo de digitaria, los animales llegaran al final del servicio
con 430 kg.

Sistema 2.35

Este planteo es una variante del anterior, utilizandose en el primer invierno pasto llorén

en lugar de digitaria.

Sistema 2.36

Es el proceso de recria de las vaquillonas de reposicion provenientes del sistema 1.12,
y con el cual habran de llegar al servicio (a los 26 meses de edad) con una alta

performance reproductiva.

Sistema 2.37

47

45 de 173



Sitio Argentino de Produccion Animal

48

Es un proceso de engorde para vacas de descarte, que son terminadas durante el

verano. La gdpv promedio de todo el proceso fue de 581 g cab™ dia™.

Sistema 2.38

Es un planteo de recria para terneros con destete hiper precoz y precoz a base de

digitaria. La gdpv promedio de tres tratamientos fue de 600 g cab™ dia™.

Sistema 2.39

Es un proceso de recria con heno de digitaria (rollos) sin otra suplementacion. La gdpv

promedio fue de 390 g cab dia™.

Sistema 2.40

Es el mismo planteo de recria del item anterior, adicionando la suplementacion con un

concentrado energético-proteico. La gdpv promedio fue de 540 g cab? dia™.

Sistema 2.41

Es un planteo de recria en primavera - verano pastoreando digitaria. La gdpv promedio

fue de 2 afios fue de 586 g cab™ dia™.

Sistema 2.42

Es el mismo planteo del item anterior, aunque con digitaria fertilizada con N (45 kg de N

ha! afio?). La gdpv promedio de 2 afios fue de 750 g cab dia™.

Sistema 2.43

En este caso se trata de un planteo conceptual de recria con elevada incorporacion de
tecnologia e insumos, que permiten una alta capacidad de carga por la incidencia de
cultivos de verano diferidos y ensilados. La gdpv promedio estimada fue de 569 g cab™?

dia™.

4- CONSIDERACIONES FINALES

El material resefiado no agota —ni mucho menos- la posibilidad de formulacion de
sistemas ganaderos con base pastoril para la provincia de San Luis, con un formato agil

para la consulta puntual de un eventual interesado. Y tiene el mérito de ofrecer opciones
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de planteos productivos de aplicacion —con los ajustes que correspondiera- para la

totalidad del territorio provincial.
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1- RESENA GENERAL

Toda delimitacion de regiones implica cierto grado de arbitrariedad, y su uso conlleva
ventajas y desventajas. Mas cuando, como en el caso de la provincia de San Luis, se carece
de datos provenientes de relevamientos confiables, sistematicos, continuados en el tiempo
y abarcativos de todo el territorio, acerca de variables climaticas, superficies con cultivos
agricolas y forrajeros, incorporacién de practicas tecnoldgicas y toda otra informacién de
tipo censal que permita efectuar diagndsticos sélidos respecto de los agro-ecosistemas asi
como monitorear su evolucion a través del tiempo. El mapa de la Figura 3.1 delimita cuatro
regiones ganaderas de la provincia de San Luis (Frasinelli y col., 2002), y su concepcién
fue basicamente utilitaria: se correspondia con la zonificacion de los centros de ganaderos,
y por lo tanto permitia consignar lo atinente a las existencias bovinas con precision.
Existencias que en 2014 totalizan 1.482.971 cabezas, con 710.658 vacas y 186.508
novillos-novillitos. En 2010 se consignaban 63.073 cabezas en corral (Rossanigo y col.,

2010), cifra que dos afios después descendia a s6lo 18.487 (C. Rossanigo, Com. personal).

91

48 de 173



Sitio Argentino de Produccion Animal

92

REFERENCIAS

! Region|
Region Il
Region Il

Region IV

Figura 3.1: Regiones ganaderas de la provincia de San Luis.

En la region | (ganaderia de zona mixta), que abarca 2.106.613 ha (29,6 % del area
ganadera provincial), prevalece la actividad de ciclo completo (cria, recria e invernada), con
una base forrajera en la que predominan los cultivos anuales. Contiene poco mas del 50 %
de las existencias bovinas de la provincia, y un porcentaje ligeramente inferior de la
categoria vacas. Frasinelli y Stritzler (2003) consignaron para esta region problemas de
erosion fisica y quimica (pérdida de fertilidad edafica), altos costos de produccién y bajos
niveles de ganancia diaria de peso vivo (gdpv), que al prolongar el engorde incide
negativamente en la eficiencia del proceso. Postulan sin embargo una serie de sistemas
mejorados para la cria y la recria de bovinos sobre la base de un estricto manejo sanitario
y nutricional del rodeo —incluyendo el uso de la suplementacion estratégica-, mejora
sustancial de los indices de procreo, y utilizacién creciente de pasturas plurianuales sobre
la base de gramineas, atribuyendo a estas especies un rol significativo en la disminucion
de los riesgos de erosién, mejoramiento progresivo de la estructura edafica, reduccion de

los costos de produccion y una importante contribucion al manejo racional del pastizal
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natural, que determina mayor productividad del recurso. En buena medida, estas premisas
son aplicables a todo el territorio provincial.

En la regidon 1l (ganaderia sobre base pastoril de pastizal y gramineas megatérmicas
cultivadas), que abarca 2.411.000 ha (33,8 % del area ganadera provincial), el subsector
sur es caracterizado con cierta actividad de ciclo completo, y el resto de la region con
predominio de sistemas de cria, sobre la base de pastizal con proporciones reducidas de
pasturas cultivadas. Contiene alrededor del 30 % de los vacunos de la provincia, y una
proporcion similar de la categoria vacas. Frasinelli y Stritzler (2003) listaron para esta region
deficiencias en el manejo del rodeo y en especial del pastizal natural. Proponen sistemas
mejorados a partir de la implementacion de descansos programados en el pastizal y un
mayor protagonismo de las gramineas cultivadas plurianuales: pasto llorén (Eragrostis
curvula (Schrader) Nees) y digitaria (Digitaria eriantha Steudel ssp. eriantha).

En la region Il (mayormente ganaderia de monte), que abarca 2.228.000 ha (31,3 % de la
superficie ganadera de San Luis), predomina la actividad de cria bovina, con algo de recria-
engorde en el E. El pastizal, con importante grado de deterioro, es el recurso pastoril casi
exclusivo. Se concentra aqui poco menos del 15 % del ganado bovino y similar proporcion
de las vacas de la provincia. Frasinelli y Stritzler (2003) consignaron para esta region
deficiencias de manejo del rodeo y del pastizal natural, proponiendo para su superacion el
estacionamiento del servicio en la época apropiada, control sanitario de los animales,
adecuacion de la oferta alimenticia a los requerimientos del rodeo, y muy especialmente la
instauracion del manejo del pastizal con descansos programados. El reemplazo de los
potreros muy degradados por pasto salinas (Cenchrus ciliaris L.) es una practica de
incipiente aunque sostenida expansion en esa area de la provincia, y particularmente apta
para posibilitar el manejo racional del pastizal. También puede constituir un elemento

decisivo en la diversificaciéon productiva de los establecimientos de cria bovina.

En la region IV (ganaderia de sierra), que abarca 378.000 ha (5,3 % del &rea ganadera
provincial), predomina también la actividad de cria. Contiene poco menos del 5 % de las
existencias bovinas de San Luis y analoga proporcion de la categoria vacas. A las falencias
de manejo de los establecimientos ganaderos se afiade aqui el problema de la estructura
predial, con una presencia muy significativa de establecimientos de escala insuficiente para

los planteos productivos convencionales.

93

50de 173



Sitio Argentino de Produccion Animal

94

2- UNA FRONTERA QUE SE MUEVE

El avance de la agricultura sobre tierras hasta entonces destinadas a la actividad pecuaria
provoca el corrimiento de la frontera ganadera, desnudando interrogantes. Areas
vulnerables son presionadas con mayores cargas, planteando la necesidad de adecuar los
sistemas de produccion a la realidad de esos ambientes y a condiciones de suelos con
importantes restricciones para su uso productivo. La relocalizacion de la ganaderia de
carne, verificada entre regiones asi como dentro de los predios, va acompafiada de un
proceso de intensificacion cuya causa es la competencia por el uso del suelo y la necesidad
de aumentar la productividad, y a raiz del cual una proporcion significativa de
establecimientos modifica aunque sea parcialmente sus sistemas de alimentacién, llevando
—en alguna etapa, o para alguna categoria- el alimento al animal en lugar del tradicional
planteo de cosecha del forraje por el animal. Esta intensificacion va acompafada de la
incorporacién de insumos: granos y concentrados nutricionales, maquinaria, combustible,

etc.

Frontera agricola es la zona de divisidn entre tierras ocupadas con cultivos y aquellas que
nunca antes fueron cultivadas y donde se desarrollan actividades ganaderas o no agrarias
(Sec. de ambiente y desarrollo sustentable, 2008). Varios motivos pueden generar el

avance de la frontera agricola, siendo los principales:

* El incremento de los precios o la demanda de ciertos productos (en las Ultimas décadas,

el caso de la soja es emblematico);

* La aparicion de nuevas tecnologias (métodos de labranza, avances en biotecnologia) que
permiten aprovechar productivamente tierras de menor aptitud (los hibridos resistentes a la
sequia y la expansién de la técnica asociada a la siembra directa y los cultivos resistentes

al glifosato son ejemplos de ello); o bien

* Cambios en las condiciones fisicas de la zona, por ejemplo, la existencia de un ciclo
climético humedo que posibilita el desarrollo de cultivos en areas donde antes no era
posible, o lo impedia su escasa rentabilidad. A este respecto, Berton y Echeverria (1999)
sefialaban que en Argentina a partir de 1950 la variaciébn en los montos anuales de
precipitacién permitié incrementar en 100.000 km? la superficie agricola, y que en San Luis

el aumento de las precipitaciones posterior a 1950 ocasion6 un marcado desplazamiento
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de las isohietas hacia el O. En esa linea, Veneciano y Frigerio (2012), agrupando por
décadas los valores de lluvia de Villa Mercedes (San Luis), constataron que la precipitacion
media anual del periodo 1950-1999 (644,5 mm) fue 19 % superior a la del periodo 1903-
1949 (541,1 mm), y que esa relacion se mantiene desde 2000.

3- TRANSFORMACIONES E INTERROGANTES

En los Ultimos afios, todas estas causas han concurrido para configurar un contexto de
transformacion significativa de los agro-ecosistemas de San Luis, que parece operarse sin
que el criterio predominante sea el de su sostenibilidad fisica. Esta transformacion en curso
invita a intentar un ejercicio de prospeccién en todas las areas que atafien a los sistemas
de produccién, procurando anticipar o al menos comprender su orientacién, tarea que
excede los propositos de este texto y las capacidades de su autor. Pero que si habilita a
formular algunas preguntas destinadas no a agotar el tema sino apenas a iniciarlo, en la
confianza de que otros podran enriquecer la discusion. Todo ello sin perder de vista la
necesidad primaria de incrementar la productividad forrajera de la provincia, mediante la
generacion y transferencia de tecnologia, y sin descuidar los pilares que hacen a la

sostenibilidad de los planteos productivos: ambiental, econémico y social.

La primera pregunta que cabe plantearse, respecto del incremento del stock bovino de la
provincia en las Ultimas décadas, es si al nivel de predios se hace referencia a un
crecimiento genuino —esto es, planeado, entendiendo por tal la preparaciéon del sistema de
produccién para acoger mayor carga y/o lograr mayor eficiencia productiva-, o se alude en
cambio al amontonamiento en los campos del centro-O de San Luis del ganado que otras
regiones expulsan, sin mejoras sustanciales —y previas- de su receptividad. Y, en todo caso,
¢cuanto de una y otra cosa hay? La planificacién es un proceso dirigido a la obtencion de
un estado futuro deseado que no es probable que ocurra a menos que se tomen las
medidas conducentes y se haga algo al respecto. De alli la importancia de planificar, no
s6lo para prevenir consecuencias indeseadas, sino también para minimizar riesgos y

capitalizar las oportunidades que pudieran presentarse.

Una segunda reflexion acerca de los cambios acontecidos en los agro-ecosistemas en los

dltimos afios, es que en buena medida se trata de cambios irreversibles o al menos con
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consecuencias irreversibles. Vale la pena entonces listar a mano alzada los problemas-
interrogantes que se nos ocurre conciernen a nuestros sistemas pastoriles y ameritan su
consideracién, para afrontarlos, refutarlos y seguramente mejorar su formulacion: tbmese
este listado —cuya secuencia no implica orden de prioridad- como una simple invitacién a

pensar en la problematica forrajera de la ganaderia sanluisefia.

En el E de San Luis la agricultura ha ido avanzando sobre las &reas de mejor aptitud,
ocupadas hasta afios recientes por la alfalfa (con capacidad para captar nitrdgeno, por su
condicion de especie leguminosa), los verdeos de invierno y remanentes del pastizal,
mientras los planteos ganaderos extensivos se van confinando progresivamente en la mitad
O del territorio, lo que implica decir un ambiente caracterizado por suelos de escasa
fertilidad y estructura precaria, con alta radiaciébn solar y condiciones de elevada
evapotranspiracion, baja provision de humedad, alta estacionalidad de las precipitaciones,
alta incertidumbre en la cantidad y distribucion de las lluvias, napas freéaticas profundas, y
pastizales naturales con elevado grado de deterioro y en muchos casos de dificil
recuperacion. En este contexto en el que, como contrapartida, ganan posiciones las
gramineas megatérmicas plurianuales (pasto llorén, digitaria, pasto salinas) y los cultivos
destinados a reservas, un primer problema por considerar es la falta de sostenibilidad
fisica de los sistemas de produccién ganadera —tema por demas abarcativo y de

implicancias multiples-, a consecuencia de:

-la escasa dotacion natural de nutrientes en el suelo, particularmente nitrégeno y

materia organica,

-planteos productivos que exportan nutrientes con el producto, sin restituirlos,

-alta proporcién del territorio provincial sin aptitud para los cultivos leguminosos

herbaceos y perennes de mayor difusién,

-elevada variabilidad climatica inter e intra anual, especialmente en lo que respecta

a lluvias, lo cual incide sobre la oferta estacional de pasto,

-baja eficiencia en la implantacion de gramineas plurianuales en suelos alterados:
problemas de anclaje, competencia intensa con malezas anuales del tipo de la

roseta (Cenchrus sp), etc.
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Opciones tecnoldgicas que incorporen nitrogeno al sistema, sea a la forrajimasa o al suelo,

configuran una prioridad:

asociacion y/o intersiembra de leguminosas (anuales o plurianuales, nativas o

introducidas) con pasturas de gramineas megatérmicas plurianuales,

experiencias de incorporacion de fijadores libres de nitrégeno, micorrizas y algas
edaficas a la semilla y/o a pasturas ya implantadas de gramineas plurianuales

adaptadas y evaluacion de su efectividad funcional,

fertilizacion de gramineas plurianuales,

combinaciéon de técnicas con rejuvenecimiento de pasturas por escarificacion del

suelo,

seguimiento de la evolucion de indicadores de fertilidad a través de los afios en

suelos medanosos implantados con gramineas megatérmicas,

suplementacion nutricional, etc.,

son algunas de las tematicas cuyo abordaje puede contribuir a dar respuesta a esta
demanda. La generacion de conocimientos para mejorar la productividad primaria de
pastizales degradados es otro aspecto que no debe ser descuidado. Y con relacién a la
implantacién de gramineas plurianuales, es deseable profundizar las experiencias de
siembra en suelos con historia de disturbio mecéanico asi como en ambientes con estrato
lefioso (monte y bosque). Lo atinente a la conformacién de pasturas polifiticas (formulacion,
determinaciones de productividad e indicadores de calidad, manejo), requiere asimismo de
evaluaciones en sitios y condiciones diferentes, pero podria satisfacer una necesidad
sentida: las condiciones de fragilidad y desuniformidad edafica, la intensificacion de los
planteos ganaderos, los pronunciados cambios de los factores climaticos entre afios y entre
estaciones, asi como la alta variacién estacional de la calidad de las pasturas monofiticas,
requieren de la formulaciéon de planteos productivos de naturaleza muy flexible, esto es,
conformados por elementos con alta capacidad de ajuste frente a las alteraciones
ambientales que pudieran verificarse. Y que ofrezcan al animal mejores condiciones para
ejercer su habilidad selectiva. EI manejo silvopastoril del bosque nativo (en buena

proporcion integrado por arboles leguminosos) con el estrato herbaceo nativo (pastizal) o
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implantado (pasto llorén, digitaria, pasto salinas, grama Rhodes, segun la regién) es

también una tematica que requiere de experimentacion.

Un segundo problema esta dado por las deficiencias nutricionales de la vaca de cria en
sistemas basados en gramineas megatérmicas plurianuales. La causa es la baja calidad
estacional de dichas pasturas: pasto lloron (en pleno verano y en condicion de diferido),

digitaria (en condicion de diferida).

La generacion de mecanismos de compensacion para las deficiencias nutricionales de
estas gramineas puede incluir desde la evaluacion de estrategias de suplementacion
simples y econdmicas para mejorar la nutricion del animal en pasturas diferidas, del tipo de
la suplementacioén proteica con entrega discontinua o la incorporaciéon de urea en el agua
de bebida, hasta la eventual asociacion de gramineas megatérmicas con leguminosas y/o
especies de crecimiento otofio-inverno-primaveral; todos ellos constituyen posibles

caminos para la experimentacion.

Un tercer problema es la baja productividad fisica de los sistemas ganaderos extensivos,
a causa de la competencia que pastizales y pasturas cultivadas sufren con especies
lefiosas y herbaceas que afectan la receptividad ganadera de los campos: lotes invadidos
por paja de las vizcacheras (que requieren destrabar situaciones de estancamiento
sucesional); lotes de monte cerrado y con tapiz de paja; lotes de pasto lloréon y digitaria

progresivamente invadidos por chafar y olivillo, etc.

El desarrollo de alternativas de manejo que contemplen métodos mecanicos, quimicos y/o
biolégicos junto con el pastoreo y el uso planeado del fuego y de cultivos del tipo “RR” para
reducir la competencia de especies herbaceas y lefiosas invasoras del pastizal pampeano,
asi como de los bosques de caldén y algarrobo y del monte occidental, incidiria

positivamente en la productividad fisica de los planteos ganaderos.

Para los establecimientos de la mitad O de San Luis, con sistemas pastoriles basados en
gramineas plurianuales, un cuarto problema puede ser el constituido por la escasa
diversificacion de las empresas, a causa de las limitaciones edéficas y climaticas que

dificultan la implementacion de planteos ganadero-agricolas convencionales.
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En buena medida, la diversificacion posible para estos sistemas pasa por lograr una mayor
incidencia de la recria y engorde de animales en detrimento de los planteos exclusivos de
cria. En predios pequefios del N provincial la cria caprina sobre una base exclusiva de pasto
salinas es una opcion a considerar. Puede también evaluarse el desarrollo de innovaciones
que aporten a la diversificacion de los sistemas ganaderos con base pastoril de gramineas
megatérmicas plurianuales incorporando cultivos anuales aunque minimizando la
posibilidad de poner en riesgo la integridad fisica del suelo: cultivos agricolas o verdeos
como parte de la renovacion mecénica planeada de una pastura consolidada de pasto
llorén, digitaria o pasto salinas, segun el caso, definiendo manejos que garanticen la

recomposicién de la pastura original.

Puede apuntarse como un quinto problema, de escala menor y relevancia discutible, la
escasa diversificacion de la base pastoril de los sistemas de cria, a consecuencia del
limitado nidmero de especies plurianuales de adaptacién probada a las condiciones
ambientales imperantes. Puede constituir esto, sin embargo, una oportunidad para el INTA
San Luis de concretar el desarrollo tecnolégico que haga posible poner a alguna otra
especie, como por ejemplo el tetracne (Tetrachne dregei Nees), en el concierto de las
especies forrajeras cultivadas, accién que implicaria ademas un previsible rédito
institucional. Pueden también contribuir a este efecto la recuperacién de sorgos plurianuales
—tales como el sorgo negro, practicamente sin presencia en el comercio de semillas, y el
sorgo Silk- y la consideracion de especies del género Panicum sp (mijos perennes: P.
coloratum L. cv. Verde y P. virgatum L.) y, para planteos pastoriles del N provincial, la grama
Rhodes.

Frasinelli (Com. personal, 2010) afiade como limitaciones relevantes: el conocimiento
insuficiente de las posibilidades de implantacion y niveles de productividad de las
gramineas megatérmicas plurianuales en ambientes con inferiores precipitaciones (areas
lindantes con Mendoza y La Pampa); la falta de ajuste de la tecnologia para monitorear la
produccion primaria de las gramineas megatérmicas cultivadas y del pastizal a través de
indices verdes; la exigua capacitacion de muchos profesionales en lo que respecta al
manejo apropiado de las gramineas megatérmicas y del pastizal; y la difusion insuficiente
acerca de esta tematica. Ha reflexionado asimismo sobre la posibilidad de produccién por

parte del INTA de semilla de recursos forrajeros no disponibles en el mercado, asi como la
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instrumentacion de campos demostradores como una manera de hacer mas eficiente la
adopcion de practicas tecnologicas deseables.

Seguramente quedan innumerables demandas explicitas e implicitas por formular. Agregar
al pie de estas lineas los interrogantes y propuestas que se consideren pertinentes respecto
de la problemética forrajera de los sistemas pastoriles de San Luis, puede ser un buen

comienzo.
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1- INTRODUCCION.

La produccién agropecuaria esta limitada por un conjunto de factores muy numerosos y
diversos, algunos de estos dependen directamente del propio ganadero y entre ellos se

destacan el aumento productivo, mejoramiento de las razas, manejo del suelo, pasturas y
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animales, practicas reproductivas, atencidn sanitaria, practicas de comercializacion y la

administraciéon de los establecimientos.

No obstante que todos los factores sefialados ejercen influencias sobre el resultado de la
actividad, puede afirmarse que todo esfuerzo para el desarrollo ganadero es débil de no
sustentarse sobre una ganaderia sana con el adecuado control e indemne de aquellas

enfermedades que reduzcan la eficacia productiva y la capacidad de produccion.

La Sanidad Animal es una disciplina que abarca una gran cantidad de temas y se hace muy
dificil definirla. En forma resumida se puede decir que son las medidas tendientes a
mantener a los animales en un estado de salud éptimo. Estas medidas deben abarcar areas

como diagndstico, terapéutica y prevencion.

Se entiende por diagndéstico a las técnicas tanto clinicas como de laboratorio que permitan
llegar a reconocer la enfermedad presente y su causa. La terapéutica sigue a esta etapay
busca el elemento antagonista que neutralice el elemento nocivo. Aqui se reconocen los
antibidticos, corticoides, antiparasitarios, y elementos esenciales como vitaminas,

proteinas, macro elementos y oligoelementos.

Una vez conocida la enfermedad, como ente individual debe estudiarse su comportamiento
poblacional y en distintas condiciones ambientales. Esto permite que junto con los medios
terapéuticos, se puedan desarrollar tareas de prevencion, lo que incluye no solo vacunas,
sino también el uso apropiado de variables manejadas por el hombre, como la densidad

poblacional, alimentacion, nutricién, sistema productivo, etc.

La Salud Animal debe incluir no solo el estudio de las enfermedades tradicionales:
infecciosas, carenciales, parasitarias, etc., sino también los estados fisiopatolégicos a
menudo subclinicos como consecuencia de errores de manejo nutricional, stress por causa
climdtica y/o adaptacibn ambiental y otros que afecten el normal funcionamiento y

disminuyan la capacidad productiva de los animales.

La prevencion de enfermedades, al prolongar la vida y fomentar la salud aumentan la
eficacia en la produccion y productividad ganadera, contribuye no solo a evitar pérdidas
economicas, sino también a disminuir los riesgos que para la salud humana tiene las

enfermedades zoondéticas o que afectan la salud publica.
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2- LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN SANIDAD
ANIMAL.

La necesidad de contar con buenos laboratorios de investigacion y diagnostico en salud
animal ha quedado demostrada en forma elocuente en varios paises del mundo y de

nuestro pais

De tal forma son importantes los grupos de trabajos en Sanidad Animal y los Laboratorios
de Diagndsticos, que en noviembre del 1984 se constituye la AAVLD (Asociacion Argentina
de Veterinarios de Laboratorios de Diagnostico) creada a partir de la inquietud de
profesionales del ambito de la salud animal con el objeto de promover el desarrollo de los
Laboratorios de Diagndstico, facilitar la interaccion entre ellos y aportar conocimientos y

tecnologia para mejorar su aporte a la produccién pecuaria

Para tener una acabada idea de la evolucién que ha mostrado la Sanidad Animal en la
Provincia es necesario retrotraerse al afio 1979 cuando se instala el Laboratorio de
Diagnostico en Sanidad Animal en la EEA San Luis como parte del Programa de Salud
Animal del INTA.

En ese afio la poblacién de Médicos Veterinarios de la ciudad de V. Mercedes era de 15
profesionales de entre 5y mas de 10 afios de recibidos con 5 Farmacias Veterinarias. En
esa oportunidad se consultaron varios profesionales para interiorizarse del grado de
conocimiento del estado sanitario provincial, detectandose que queratoconjuntivitis, aftosa,
mancha, carbunclo y brucelosis eran las enfermedades mas importantes junto con la
existencia de parasitos gastrointestinales de sarna y piojos, de deficiencia de Cu y de
intoxicacion por duraznillo negro o palque. El plan sanitario de aplicacién en la regién era
aftosa, mancha y gangrena, carbunclo y tratamientos antiparasitarios externos e internos.
A partir de 1976 se implanta como obligatoria la vacunacion antibrucélica en los Depto. Gral
Pedernera, V. Dupuy y Capital. En la actualidad la actividad veterinaria local y regional se
ha visto incrementada por la llegada de nuevos profesionales con una muy buena

interaccion entre la actividad privada y oficial.

La experiencia lograda en el funcionamiento del Laboratorio de Diagndstico de la EEA San
Luis, indica que este, a través del apoyo profesional del medio, es un instrumento de

transferencia tecnolégica muy eficiente, por cuanto hay contacto directo entre el medio rural,
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los profesionales particulares e investigadores. Esta conjuncidén de elementos actda como
factor multiplicador de la informacién generada, no solo en el laboratorio sino también en el

campo.

Esta relacion ha permitido; obtener informacion sanitaria para la evaluacion de la incidencia
relativa de las enfermedades en la zona e identificacion de los problemas que requieren
estudio; hacer uso de la informacion con fines de capacitacion y transferencia y el desarrollo

y/o adaptacion de nuevos y mas eficientes métodos diagndésticos.

El analisis de la problemética de la region semiarida-subhimeda central surge de la
recopilacién de datos del servicio de diagnostico de la EEA San Luis, de labores
complementarias y del cumplimiento de proyectos de investigacion. El grado de
importancia, segin se manifiesta a través de la discusién de distintas enfermedades surge
de la incidencia econdémica que tienen como entidades de efecto negativo en la produccién

y no necesariamente por la frecuencia o distribucion regional de las mismas.

Esto se debe en parte a que la enumeracién de patologias mas frecuentes que surge de
este analisis, fueron obtenidas de muestras sesgadas por dificultades de diagndstico, por
lo que no representa la situacién epizootiolégica de la poblacion animal de la provincia de

San Luis.

3- ENFERMEDADES MAS IMPORTANTES DEL CICLO COMPLETO.

En el cuadro 1 se describen sintéticamente las enfermedades mas importantes del ciclo
completo que afectan a los sistemas ganaderos pastoriles de la region, descriptos por

agentes etiologicos

Entre las enfermedades causadas por agentes infecciosos la Mancha es una de las
enfermedades de mayor prevalencia. Esta enfermedad clostridial, producida por
Clostridium chauvoei ampliamente conocida por los productores, sigue generando
actualmente pérdidas por mortandad. Se presenta, por lo general, de forma sobreaguda,

con rgpida descomposicion del animal, no detectando sintomatologia alguna.
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Como hallazgo de necropsia, se observa una deformacion crepitante ubicada
preferentemente en grandes masas musculares, visible al corte con presencia de gas, de
aspecto sanguinolento y color rojo oscuro. Como medida preventiva deben emplearse la
vacuna triple: primovacunacién y en campos problemas vacunar antes del destete (30 dias)
con doble dosis con intervalo de 15 dias. Revacunar hasta los 2 afios. En los ultimos afos
se ha observado lo que en el medio rural se denomina "ruptura de vacuna", haciendo
referencia a animales que se enferman aun cuando estan vacunados y el reporte de casos

de mancha y gangrena en vacas adultas.

El Carbunclo bacteriano es una enfermedad caracterizada por septicemia y muerte
repentina, con salida de sangre por los orificios corporales del cadaver. Representan
hallazgos importantes la incapacidad para coagular, la esplenomegalia, la enteritis
hemorragica y la ausencia de la rigidez cadavérica. Antes de la apertura del Laboratorio
esta enfermedad recibia mucha atencion de los veterinarios por la alta cantidad de
diagndstico, seguramente incorrectos sin la confirmacion bacteriolégica. Sin embargo en
los 35 afios de actividad del Laboratorio fueron no mas de 5 los casos diagnosticados en
por el laboratorio. Por el bajo costo de la vacuna se recomienda vacunar anualmente a
todos los animales a partir de 1 afio de edad en primavera. Recordar que la vacuna
empleada contiene el agente vivo atenuado, por lo que no debe aplicarse conjuntamente

con antibiéticos.

La Queratoconjuntivitis es una enfermedad infecciosa causada por el agente etiolégico
Moraxella bovis, responsable de la lesion ocular. Los animales enfermos comienzan con
fotofobia, lagrimeo en epifora, conjuntivitis, turbidez de la c6rnea, queratocono, avanzando
hasta (de no mediar tratamiento) la perforacién de la cornea con pérdida del humor acuoso
y globo ocular. El tratamiento se realiza utilizando antibiéticos inyectados via sistémica
(subcutdnea o Intramuscular) y local (intrapalpebral y/o tépica). Como herramienta
preventiva se puede utilizar vacunas comerciales o bien autovacunas elaboradas con cepas

autéctonas del propio establecimiento..

Las bronconeumonias o neumonias propiamente dichas, actualmente agrupadas y
designadas como Complejo respiratorio bovino (CRB). Los animales afectados rehtsan
ser arreados, presentan secreciones mucopurulentas en las fosas nasales, dificultad para
respirar con actitud de cuello extendido, jadeo, tos, babeo, anorexia y temperatura corporal

alta. EI CRB es un proceso de etiologias multifactorial en los que se encuentran
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involucrados factores predisponentes como el medio ambiente (temperatura, humedad,
etc.), el manejo (hacinamiento, nutricién, tropas de diferente origen), cuerpos extrafios
(alimento pulverulento y polvillo ambiental), agentes primarios virales (inmunosupresores),

elementos toxicos y agentes secundarios (bacterias) que ocasionan el efecto patégeno.

Dentro de los virales podemos hallar el virus de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina, (IBR),
Diarrea Viral Bovina (DVB), el Parainfluenza 3 (PI3) y el Virus Sincitial Respiratorio Bovino
(VSRB). Como agente predisponente de efecto toxico citamos al compuesto quimico 3
metilindol (3 MI) que se forma a partir de la metabolizacion del aminoacido L-triptofano a
nivel ruminal, responsable de una lesién analoga del Enfisema pulmonar agudo bovino
(EPAB) diagnosticada en las vacas de la regién. Entre los agentes bacterianos podemos
mencionar principalmente a Pasteurella multocida, Mannhemia ("Pasteurella) haemolytica,
y al Histophilus somni. El tratamiento de las neumonias se realiza utilizando antibiéticos de
amplio espectro. La implementacion de un plan de vacunacion con doble dosis a las madres
en el dltimo tercio de gestacion y a los terneros antes del destete puede contribuir a

disminuir las perdidas por neumonias

Entre las enfermedades virales sin lugar a dudas la Fiebre aftosa fue la enfermedad mas
importante. Es una enfermedad viral altamente contagiosa que afecta a todos los animales
de pezuia hendida y que tiene como caracteristicas principales la formacién de vesiculas
en la lengua, cara interna de los labios, carrillos, encias, paladar, rodete coronario y ubre.
La aftosa presenta una forma mortal, que afecta preferentemente animales jévenes; se
observa en terneros de 20 dias a un mes de edad, hijos de vacas y vaquillonas no
vacunadas. La enfermedad es producida tres tipos de virus perfectamente diferenciados

presentes en la Argentina, “A”, “O”, y “C”.

La fiebre aftosa ha sido para la Republica Argentina el problema sanitario mas emblematico
por sus componentes comerciales, politicos, econdmicos y sociales, presente por mas de
un siglo y eliminado recién hace pocos afios. Su erradicacion no estuvo exenta de variados
avatares, traducidos en diversas campafias piloto que comenzaron en la década del 50,
realizadas en distintos lugares del pais y con resultados que inicialmente fueron
relativamente alentadores. El punto de inflexion historico en la lucha contra la fiebre aftosa
comenzo en el afio 1984, con la incorporacién de la vacuna oleosa de largo periodo de

inmunidad, que todavia se aplica a los bovinos mayores una vez al afio y dos veces a los
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bovinos menores de dos afios a través de la campafia del Programa Nacional de Control y

Erradicacion de la fiebre aftosa.

Por fortuna la Fiebre aftosa ya es historia. El Gltimo foco provincial data del 27 de agosto de
2001 en un establecimiento jurisdiccion del Centro de Ganaderos Villa Mercedes. El Ultimo
foco en el pais fue reportado en V. Makenna (Dpto. Rio IV) el 5 de enero del 2002 producido
por el virus A 2001.

La Diarrea Neonatal Bovina, producida por Corona y Rota virus, se presenta en la region
y esta asociada a cambios drasticos de potreros, factor que determina la separacién de
vacas y crias por un tiempo relativamente largo, predisponiendo por falta de ingestion de
calostro, a la aparicion de esta enfermedad. La practica de vacunacion es limitada y
muchas veces incorrecta, ya que se procede a vacunar los terneros al nacimiento, cuando
en realidad lo oportuno es la vacunacion de la hembra 30 dias antes de la paricion con dos
dosis de vacuna para que a través del calostro se transmita la inmunidad correspondiente

(inmunidad pasiva).

La enfermedad denominada IBR (Infectious Bovine Rhinotracheitis) es producida por el
virus Herpes Bovino 1, ha tenido una gran difusién en esta provincia. Este virus produce
distintas enfermedades segun la forma de presentacion, donde su desarrollo, incidencia y
patogenicidad también difieren entre si, dando lugar a la forma Respiratoria, Ocular,
Reproductiva y Encefalitica. Esta Ultima y la respiratoria son las de mayor prevalencia en
la region. Los primeros casos de la forma nerviosa también llamada Encefalitis
Necrotizante Bovina han sido hallados en 1985 en forma de epizootia abarcando grandes
zonas de la provincia. La vacunacién preventiva con vacunas combinadas-polivalentes a
las madres gestantes y a los terneros antes del destete brinda proteccion, sin embrago hay
que tener en cuenta la relativa inmunidad que infieren, con lo cual un animal vacunando no
esta exento de la aparicion de un brote u animal afectado, pudiendo deberse esto a que

son realizadas a virus inactivado (muerto).

Dentro de las enfermedades parasitarias, los Nematodes gastrointestinales son los mas
importantes de la region por las pérdidas que ocasionan en los sistemas productivos,
estimandose que los terneros pierden entre 15 a 25 kg/afio cuando estan parasitados en el
primer afio de vida. Los estudios sobre epidemidlogia y etiologia del parasitismo

gastrointestinal bovino realizado en el &mbito de la provincia de San Luis y sur-oeste de
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Cdérdoba muestran que los mayores recuentos de huevos por gramo (HpG) en la materia
fecal, se manifiestan en el otofio - invierno. Los géneros predominantes en la regién son
Haemonchus, Cooperia y Ostertagia. La influencia de las condiciones ambientales
(especialmente las precipitaciones) y el manejo de los animales (carga animal instantanea
de los campos) en las distintas zonas ecoldgicas estudiadas determinan diferencias en la
infestacién de pasturas y en el parasitismo animal, por lo que se llegd a la conclusién que

el "riesgo" parasitario disminuye de este a oeste.

En la Ultima década se han detectado casos con problemas de resistencia antihelmintica
en los nematodes de los bovinos de la region, como consecuencia del uso indiscriminado
de antiparasitarios, los cuales ejercieron una severa presion de seleccion sobre el genoma
de los parasitos haciéndolo resistente a muchos de los principios quimicos registrados por

las autoridad sanitaria nacional como nematodicidas de amplio espectro de los bovinos.

Un relevamiento sobre la infestacion de higados con Fasciola hepética realizado en
frigorificos de la provincia de San Luis, mostr6¢ la alta prevalencia que tiene esta

enfermedad en la zona de sierra, disminuyendo considerablemente en los llanos.

A fines de los afios 90 el grupo de salud animal reporto los primeros casos en Argentina de
brotes de Coccidiosis clinica post destete en establecimientos de cria extensiva. Esta
parasitosis intestinal, altamente contagiosa es producida por distintas especies de
protozoarios del género Eimeria sp., caracterizada por producir diarreas sanguinolentas.
Los focos se presentan en otofio, a los 25 dias promedio del destete, en terneros manejados
en espacios reducidos (hacinados). La morbilidad varia entre 1 % y 23 %, con una
mortandad promedio del 1 %. Tiempo después el mismo equipo de investigacion reporta la

primera comunicacion de casos de Coccidiosis bovina con presentacion nerviosa.

Los ectopardsitos, como la sarna y piojos tienen una amplia difusién en el medio, son
entidades de facil diagndstico y no requieren la participacion profesional por lo que es dificil
determinar su incidencia en la produccion ganadera en base a muestra casuistica. El uso
de piretroides sintéticos y endectocidas (avermectinas) han permitido un tratamiento eficaz
y sencillo para controlar estos parasitos, por lo que se considera que son enfermedades
bien conocidas por los productores y bajo su propio control. Sin embargo en los ultimos
afos se vio incrementada la prevalencia de la sarna Psoroptica en animales confinados

debido a la posible existencia de resistencia de los acaros a las dosis preventivas de
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endectocida al ingreso de los animales y en donde el hacinamiento favorece las

posibilidades de contagio.

La mosca de los cuernos o Haematobia irritans causa pérdidas productivas desde 1991
en el pais, debido a la irritacion constante que producen a los animales, manifestdndose en
reduccion en la ganancia de peso e intranquilidad, especialmente en animales adultos

(vacas —toros) y de razas de color negro.

Las miasis o bicheras tienen alta prevalencia en los meses estivales, especialmente como

complicaciones de infecciones de ombligo en terneros recién nacidos.

Dentro de las enfermedades carenciales la hipocalcemia posparto es un trastorno de tipo
metabdlico que se presenta, en general, entre 24 y 72 horas después del parto. Se
caracteriza, desde el punto de vista bioquimico, por un descenso brusco del calcio séricoy,
desde el punto de vista clinico, por la persistencia del decubito sin posibilidad de pararse
ya que este mineral desempefia ciertos roles estructurales, tales como la formacion de
hueso, y muchisimos roles funcionales actuando, por ejemplo, como posibilitador de la
dindmica de las membranas celulares, la transmisidén nerviosa, la coagulacién sanguinea,
la accion de algunas enzimas y la contraccion muscular. Esta Ultima funcién es,
precisamente, la que se altera en el caso de la hipocalcemia aguda posparto Es mas
frecuente en animales que paren en muy buen estado corporal, especialmente si ese mejor
estado se logra en las Ultimas semanas de prefiez; esto puede obedecer al hecho de que
una mejor condicién corporal al parto lleva a mayor produccion lactea y por lo tanto una
pérdida mayor de calcio por leche. En animales hipocalcémicos la administracion de las
soluciones de Ca por via endovenosa en forma lenta a temperatura corporal arroja buenos

resultado para levantar a las vacas.

La hipomagnesemia es un desorden metabdlico, caracterizado por bajas concentraciones
de magnesio (Mg) en sangre, debido a una reducida ingesta o utilizacion de este elemento
por parte del animal. Es una enfermedad de la produccion, las hembras que estan gestando
o lactando son las mas propensas a padecerla, puesto que son las que tienen altas
demandas de Mg y no cuentan con la posibilidad de movilizarlo desde el hueso. Los signos
clinicos que acompafian a esta deficiencia son: irritabilidad, cabeza y orejas erguidas,
dificultad en el desplazamiento, hiperventilacion, rechinar de dientes y parpadeo. En caso

de estresarse, el animal puede reaccionar con hiper-excitabilidad, con caida y temblores o
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espasmos musculares durante los cuales, si no recibe tratamiento rapido y adecuado,
puede morir. Esta patologia est4 presente en la region en establecimientos con sistemas
pastoriles y donde las variaciones climaticas diarias de heladas seguidas de precipitaciones
son factores predisponentes para la aparicibn de hipomagnesemia. Su incidencia es
variable de un afio a otro, pero es marcadamente mayor en invierno y primavera.
Habitualmente su deteccion se realiza mediante la cuantificacion de este mineral en sangre.
Pero este andlisis no siempre tiene valor diagndstico ya que a veces en lugar de encontrar
valores bajos del mineral en sangre este valor estara normal y complican el diagnostico. En
este caso cobra importancia la medicién de Mg en el humor vitreo (HV) del ojo en animales

muertos.

La deficiencia de cobre se manifiesta en toda la regidbn como una de las carenciales de
mayor prevalencia. Existen dos tipos de deficiencias de cobre: una primaria, en la cual la
ingestion de Cu es insuficiente para cubrir las necesidades del animal y una secundaria
debido fundamentalmente a un exceso de molibdeno o sulfatos en el agua de bebida que
interfieren en el metabolismo del Cu ya sea a nivel de absorcion o de utilizacién metabdlica.
Dentro de los signos clinicos de la deficiencia en Cu se presenta con alteraciones de
fracturas en los huesos largos, pero lo mas comun es la presentacién en los animales de
pelo hirsuto que toma una coloracidon grisacea como “arratonado”. Como tratamiento
preventivo, en los campos con problemas se planifica un esquema de dosificacién de cobre
en forma periddica y constante, comenzando con los vientres en el Ultimo tercio de la
gestacién para asegurar una reserva hepatica al ternero suficiente para cubrir los 3 - 4
primeros meses de vida, para luego ir suplementado con Cu inyectable cada 4 - 6 meses

teniendo en cuenta el peso de cada animal.

La deficiencia de Zn se presenta con diferente intensidad y forma segun la categoria de
animales afectados y condiciones ambientales. Dos son las presentaciones clasicas de esta
carencia en bovinos: los problemas de piel y el “Pietin”. Esta Ultima presentacion es la que
mayormente se ha observado en las producciones mas intensivas de la regién (tambos),
en los sistemas de engorde y terminacion de novillos pesados y en toros, siempre con el

antecedente de agua de bebida salada y con altos niveles de sulfatos.

Del analisis de las enfermedades de la reproduccion, surge que la Trichomoniasis y

Campylobacteriosis genital bovina (denominada anteriormente vibriosis) son dos
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enfermedades que se ubican entre las principales que afectan la cria bovina de la region
semiarida-subhimeda central, por las pérdidas en las tasas de procreo de los rodeos. El
impacto econdmico que ellas ocasionan es importante, ya que en términos generales se
estima una diferencia del 20 % de prefiez en establecimientos que la tienen en sus rodeos

respecto de aquellos que estan libres.

Ambas enfermedades pueden coexistir en un mismo rodeo, como asi también en un mismo
animal. La primera referencia a la existencia de trichomoniasis en Cuyo se remonta al afio
1980, cuando el grupo de Sanidad Animal del INTA San Luis describe la problemética de
un rodeo bovino en la provincia de La Rioja afectado por trichomoniasis. El Laboratorio en
Sanidad Animal del INTA San Luis sigui6 trabajando ofreciendo servicio de diagndstico de
Trichomoniasis y de Campylobacteriosis por cultivo e inmunofluorescencia

respectivamente, a los médicos veterinarios de la actividad privada.

En el afio 1988, considerando que el Laboratorio de Diagnostico del INTA habia cumplido
con todas las etapas de desarrollo, comprobacién y transferencia tecnolégica, suspende el
servicio de diagnéstico encausandolo hacia laboratorios particulares de la regién. Once
afios de registros determinaron una prevalencia regional media de establecimientos
afectados del 10,8 % y 9,5 %; y de toros positivos del 1,13% y 0,72% para Trichomoniasis

y Campylobacteriosis respectivamente

Durante muchos afos la especificidad del cultivo de trichomonas fue considerada del 100
%, sin embargo otros flagelados que habitan normalmente el tracto digestivo de los bovinos
(Tetratrichomonas spp. y Pentatrichomonas spp.) pueden ocasionalmente parasitar la
cavidad prepucial de los toros. Recientemente en el 2014 se reporté el hallazgo de

flagelados trichomonadidos no T. foetus en la cavidad prepucial de toros virgenes.

La Brucelosis es otra enfermedad importante cuya prevalencia fue estimada en un 2,4 %
a través de las muestras que se procesaron durante muchos afios en el Laboratorio que
formaba parte de la Red Nacional de Laboratorios del SENASA. Desde hace muchos afios
la vacunacion antibrucélica es obligatoria al cien por cien (100%) de las terneras de tres (3)
a ocho (8) meses de edad con vacuna Brucella abortus Cepa 19, en simultdneo con las
campafias de vacunacion antiaftosa, estimandose una cobertura vacunal de casi del 100 %

de las todas las hembras que entran a servicio.
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La Leptospirosis que produce abortos grandes en el ultimo tercio de la gestacion ha
incrementado su prevalencia en los Ultimos afos lluviosos de la region, acompafada con
Nacimiento de terneros débiles o prematuros y muerte de terneros con la tipica

presentacion aguda con anemias, ictericias, hemoglobinuria (“meada roja”) y hemorragias.

Las otras enfermedades de la reproduccién (IBR, DVB) tienen baja prevalencia en la
provincia de San Luis. La prevencion de la mayoria de estas enfermedades que ocasionan
infertilidad y abortos en los bovinos se logra con la Doble vacunacién de los vientres 30 y

60 dias antes del servicio con vacunas combinadas polivalentes,

Dentro de las enfermedades toxicas, la que tiene mayor incidencia es la intoxicacién por
Palque o Duraznillo negro (Cestrum parqui). Sin lugar a dudas es la intoxicacion por
plantas toxicas con mayor casuistica y con mayor porcentaje de mortandad. La casuistica
con que cuenta el Laboratorio de Diagnéstico refleja que las intoxicaciones por plantas
toxicas representan el 43% de las enfermedades con signos nerviosos y de ellas la mas
diagnosticada es la intoxicacion por Palque en un 32% de los casos. Muchas veces afectan
a unos pocos animales del rodeo y a veces a un niumero importante de animales con la
repercusion economica que ello implica. Se destaca un caso donde los animales fueron
encerrados a Ultima hora del dia en un monte con Palque para ser movido al dia siguiente
pero un temporal demor6 ese traslado, encontrandose en los dos dias sucesivos del
temporal una mortandad de 60 novillitos gordos. En promedio la intoxicacion afecta entre

el 6y 7 % de los animales expuestos con una morbo-mortalidad del 100%.

El principio téxico no esta totalmente establecido aunque probablemente sean glicosidos.
La mayoria de los casos de intoxicacion ocurren en vacunos aungue es téxico para ovinos,
cerdos, equinos y aves. Generalmente la enfermedad es sobre aguda, es decir que se
produce la muerte inmediatamente después de ser ingerida. De observar sintomas, los
signos clinicos mas llamativos son la depresion, en otros agresividad, dolor abdominal,
coma terminal. La lesion principal se centra en el higado dependiendo su apariencia de la
dosis ingerida. En animales donde transcurre cierto tiempo entre el momento de la ingestion
y la muerte, podemos encontrar un higado palido con aspecto graso y ciertas zonas de
puntillado hemorragico; en los casos en los que los animales mueren a las pocas horas de
la ingestion, el higado se presenta oscuro muy cargado y hemorragico. En corazon se

puede observar pequefias hemorragias producto de la muerte agonica que se produce.
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El meteorismo espumoso es un trastorno digestivo frecuente en los sistemas pastoriles
de engorde que se caracteriza por la formacion de una espuma estable en el rumen, la cual
no es eructable. Los principales factores que determinan su aparicién son el tipo de
alimento, el animal, el clima y el manejo del pastoreo. La leguminosa de mayor riesgo es la
alfalfa que presenta una rapida digestibilidad por los microorganismos del rumen y sus hojas
contienen gran cantidad de sustancias productoras de espuma. Como medidas preventivas
se destacan el manejo del pastoreo de las leguminosas y la aplicacion de ionéforos
mediante bolos intraruminales o en polvo.

En las figuras 4.1 y 4.2 se observan los calendarios sanitarios basicos sugeridos para los
rodeos de cria y para la invernada-engorde propia o de compra.

| PLAN SANITARIO BASICO CRIA |

AFTOSA [Brucelosis |
Queratoconjuntivitis AFTOSA 0
Control con antibiético
(P) Mosca cuerno Mancha Anti-
IBR - Diarreas Pour-on y gangrena ||| helmintico

A 2 dosis 15 dias 2 dosis 1 mes
- Neumonias
Doble dosis Ultimo

1/3 gestacion
/ \ v

VENEREAS
Tricho-Campy.
Ex. geniital - PCS

.\X Vac. Sindrome
reproductivo

Doble dosis (60y 30
ds) antes servicio

Suplement
o mineral

IP: Inmunizacién pasiva (vacunacién alas madres con doble dosis).

| Rossanigo C.INTA San Luis

Figura 4.1: plan sanitario basico para un sistema de cria
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PLAN SANITARIO BASICO INVERNADA-ENGORDE PROPIA O DE COMPRA

Queratoconjuntivitis
2 dosis 15 dias

Cuy Znc
inyectable

Sindrome Resp -
Nervioso
IBR - Past.- Pl 3 - Haemph
2 dosis 15 dias

Manchay gangrena
2 dosis 15 dias Mosca cuerno

Carbunclo Pour-on / Carvanas

Desparasitar
al bajar camién

== | l |

May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

| Control de parasitos y dteccién de resistencia parasitaria |

En feed lot -
I Manejo del empaste |

| Rossanigo C.- INTA San Luis |

Figura 4.2: plan sanitario basico para la invernada propia o de compra

4- PATOLOGIAS EMERGENTES DE LA INTENSIFICACION GANADERA
BOVINA EN LA REGION SEMIARIDA-SUBHUMEDA DEL CENTRO DE LA
ARGENTINA.

A partir del afio 2000 los sistemas de produccion de carne sufrieron un proceso de
transformacioén e intensificacion con el objetivo de alcanzar niveles de rentabilidad
competitivos con la produccién de granos. Los sistemas netamente pastoriles fueron
reemplazados por sistemas intensivos de encierres a corral o feedlot y por sistemas semi-
intensivos con suplementacién sobre pasturas. Esta intensificacion ganadera produjo
modificaciones de los sistemas productivos provocando tres fenémenos bien notorios con

Sus consecuencias:

¢ Una “globalizacion” del movimiento de hacienda
] facilitando que algunas enfermedades atraviesen barreas geogréaficas y
ambientales permitiendo la aparicion de patologias exéticas para la region

e Una mayor concentracion de animales por unidad de superficie
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o aumentando la prevalencia de enfermedades por la mayor tasa de contagio
e Cambios en la alimentacion
. provocando procesos morbosos causados por errores alimenticios por la

mayor utilizacion de concentrados, reservas forrajeras (rollos-silos) y la mayor utilizacion de

suplementos minerales, proteicos y energéticos

A continuacion se describen algunas las Patologias Emergentes mas importantes que se

presentaron en los ultimos 12 afios de la mano con la intensificacion ganadera.

4.1- Aparicion de patologias exoticas para laregion.

La Anaplasmosis bovina, es una enfermedad infecciosa y anemizante provocada por la
rickettsia, Anaplasma marginale que destruye los glébulos rojos. Es frecuente en el norte
del pais por la transmision de la garrapata Riphicephalus (Boophilus) microplus. Es también
importante la transmision mecanica por instrumentos utilizados en las practicas ganaderas
(agujas-descornadores-etc) con los que se puede efectuar un pasaje rapido de sangre entre

los bovinos cuando no se desinfectan correctamente.

En los dltimos afios se diagnosticaron en nuestra zona brotes, si bien no se pudo establecer
con exactitud como ingresoé la enfermedad. Se piensa que hubo una introduccion previa de
bovinos procedentes de campos del area endémica y que el brote fue consecuencia de la

transmisién mecanica.

4.2- Mayor prevalencia de enfermedades existentes por mayor contagio.

La Coccidiosis es una parasitosis intestinal altamente contagiosa, provocada por la
multiplicacion en la células epiteliales intestinales de protozoarios pertenecientes al género
Eimeria (E. bovis y E. zirnii). Los primeros casos de esta enfermedad se diagnosticaron
como brotes clinicos de coccidiosis en terneros post destete y en animales confinados,
alimentados sin el agregado de un nucleo con coccidiostato. Los brotes estan siempre

asociados a tres factores: 1) condiciones de humedad y temperatura de otofio favorables
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para la esporulacion, 2) hacinamiento y 3) el destete como factor de stress. La enfermedad
se caracteriza por la diarrea con sangre como sintoma patognomonico y por la presentacién

de signos nerviosos en algunos animales enfermos,

El Complejo respiratorio bovino (CRB) es un sindrome que engloba todas aquellas
enfermedades respiratorias que habitualmente se presentan en los terneros recientemente
destetados que se encuentran en una etapa de recria en un sistema intensivo a corral. En
la presentacion de este sindrome participan multiples factores que, solos o asociados,
causan sintomatologia y lesion similares. Las enfermedades mas observadas son las
bronconeumonias por virus - Pasteurella, la bronconeumonia fibrinosa por Haemophilus, la
neumonia por aspiraciébn de polvillo (supurativa o bronconeumonia abscedativa), la
neumonia por virus sincitial respiratorio (BRSV), la neumonia parasitaria por Dictyocaulus

viviparus,

Las bronconeumonias o0 neumonias propiamente dichas, actualmente agrupadas y
designadas como complejo respiratorio bovino (CRB), ocupan el primer lugar en cuanto a
pérdidas econdmicas por causas sanitarias en sistemas de engorde bovino a corral. El
impacto econémico ocasionado por esta entidad patolégica es muchas veces subestimado.
Si se consideran aspectos como la disminuciéon de la calidad de esa futura res, los
tratamientos con antibioticos, la muerte de animales, el aumento de la mano de obra y la
prolongacion del periodo de engorde, justifican esas pérdidas que pueden llegar a ser
importantes..La Meningoencefalitis tromboembdlica a Histophilus somni es uma
eenfermedad contagiosa y aguda que produce neumonias de intensidad variable y cuadros
neuroldgicos con fiebre elevada mayormente en terneros de feedlot o en situaciones de

engorde pastoril intensivo.

El engorde a corral ha ido aumentando en importancia desde hace mas de una década y
tiene cada vez mayor participacion en el engorde y terminacion de animales para consumo.
La aplicacion de un endectocida al momento del ingreso al sistema de engorde, es una de
las rutinas mas frecuentes utilizadas con el fin de eliminar endo y ectoparasitos. Sin
embargo, su real eficacia frente a los parasitos que albergan los bovinos no suele ser
evaluada y fallas en la misma puede incidir de manera negativa en el engorde. En los
ultimos afios se detectaron baja performance en el engorde en corrales debido a la carga
residual de parésitos resistentes a los endectocidas, especialmente las ivermectinas. Las

pérdidas ocasionadas por una falla en la desparasitacion al ingreso del ciclo de engorde
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son importantes y se detectan por las pobres ganancias de los corrales. Ante la duda
realizar un recuento de huevos (HPG) post tratamiento a los 13-14 dias para evaluar la
eficacia del antiparasitario aplicado y en caso de detectar resistencia antihelmintica utilizar

ffarmacos de espectro reducido con menor grado de resistencia (ej levamisoles).

Es muy habitual observar brotes de Sarna psoroptica durante el invierno o primavera
temprana en animales confinados que no recibieron una dosis preventiva de endectocida

al ingreso y en donde el hacinamiento favorece las posibilidades de contagio.

4.3- Enfermedades por errores alimenticios con disfunciones bioquimicas.

A — Por aspectos cuantitativos (Exceso o déficit de alimento en sentido

global)

La Intoxicacién hidrica (sobrecarga hidrica) o Intoxicacidn por sal, es una enfermedad
producida por la ingestion abrupta de agua en animales privados de su consumo por un
periodo prolongado debido a problemas de suministro o por largos viajes de transporte. Se
desencadena cuando los animales con sed tienen acceso libre al agua en forma
indiscriminada e irrestricta. Los mismos sintomas y lesiones también pueden presentarse
por la Intoxicacion con sal (Cl Na), es decir en aquellos animales con un exceso en el

consumo de sal y una restriccién de agua de bebida.

Hay una enfermedad que se presenta principalmente en afios o estaciones secas, donde
por la escasa disponibilidad forrajera los animales (generalmente vacas de cria) son
encerrados u obligados a consumir muchas reservas de forraje secos de baja calidad (rollos
o henos) y subproductos agricolas como paja de cereales muy ricos en fibra bruta (celulosa
y lignina), groseros y de baja digestibilidad. Es la Sobrecarga de rumen o indigestion
simple que se ve agravado por las pobres raciones diarias de agua de bebida que son a la

fuerza reducidas en cantidad y calidad especialmente en épocas de sequias.
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B - Por aspectos cuali-cuantitativos (Exceso o déficit de un principio

alimenticio)

La indigestion producida por el exceso de carbohidratos de facil fermentacion (CFF), es la
Indigestion con acidosis ruminal que se presenta en animales que consumian raciones
con un elevado contenido de granos (maiz, sorgo, etc). En nuestra regién es la patologia
mas comun y frecuente en los sistemas intensivos, difiriendo de la bibliografia internacional
que describe a los problemas respiratorios como los mas importantes. La presentacion
clinica son sintomas de diarrea de color grisacea y de olor picante, colicos abdominales,
decaimiento, y muerte por atonia ruminal es la forma que mayormente observamos en
nuestra region. A veces los fendmenos toxémicos producen la inflamacién de las capas
dérmicas dentro de la pezufia (laminitis) y la deficiencia de tiamina causada por la ruminitis
es el reblandecimiento de la sustancia gris de la corteza del encéfalo, es decir una

poliencefalomalacia (PEM

La Indigestion con alcalosis ruminal es producida por el exceso de alimentos
nitrogenados: proteinas (semillas-torta-silo-harina de soja, gluten, mani) y por sustancias
nitrogenadas no proteicas como la urea. De todas estas causas de indigestiones por
alcalosis, la intoxicacion con urea es la que se observa con mayor frecuencia en la region
siempre bajo las mismas circunstancias: mal mezclado de la racién conteniendo urea,
alimentacién de rumiantes no acostumbrados, altos niveles y libre acceso a fuentes de urea.
La otra forma de alcalosis relevadas es por el consumo excesivo de grano de soja ya sea
por el acceso accidental de animales a silos bolsa conteniendo el grano o por el pastoreo
de lotes de este cultivo que se destinan a la alimentacién del ganado por los bajos rindes

agricola en épocas de sequia.

La Carencia de selenio y/o vitamina E produce la llamada Enfermedad del musculo
blanco. Esta enfermedad afecta a terneros recién nacidos, de dos a tres meses y hasta los
seis meses de edad, especialmente en aquellos de manejo intensivo. Se caracteriza por
degeneracion y necrosis de musculos esqueléticos y cardiaco. Entre los musculos
esqueléticos, son mas afectados los mas activos, es decir los que conforman la cintura
escapular y pelviana, los intercostales y el diafragma. Hay debilidad de los miembros,

rigidez de los movimientos, incapacidad para mantenerse, postracién y muerte.
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Por otro lado la deficiencia de zinc en bovinos produce la denominada Pododermatitis
plantar proliferativa (Pietin). Los problemas de pezufa (Pietin); es la presentacion que
mayormente se ha observado en las producciones mas intensivas de la region como
tambos y sistemas de engorde, siempre con el antecedente de agua de bebida salada y
con altos niveles de sulfato. Se caracterizada por una lesion con poca reaccion inflamatoria,
por lo general seca, con formaciones costrosas de la piel arriba de los talones que produce

claudicacioén uni o bilateral

Las reservas de cultivos estivales anuales, principalmente silo picado de planta entera de
sorgo/maiz, comienzan a tener un rol preponderante en los sistemas de produccion de la
region. Su uso mediante autoconsumo en piquetes se ha generalizado por simplicidad y
bajo costo en los sistemas de recria y engorde, y también como una alternativa de mucha
utiidad en los sistemas de cria de la region. Recientemente el laboratorio reportd
observaciones realizadas en un caso clinico de alotriofagia o pica en vacas prefiadas
mantenidas para la paricién en piquetes cerrados y alimentadas con silo en autoconsumo
y agua de bebida de bajo tenor salino (0,4 g/It casi agua destilada), es decir con una notable
la deficiencia nutritiva de sodio (Na*). La pica es un desorden o perversion del apetito,
gue se manifiesta por la ingesta compulsiva y persistente de sustancias generalmente no
alimentarias_y extrafas, de poco valor nutritivo, como tierra (geofagia), pelos (tricofagia),
piedras (litofagia) y huesos (osteofagia). De esa manera los animales intentan mantener la
homeostasis del organismo consumiendo elementos muy ricos en sodio, fosforo o calcio,
cuando estos nutrientes no estan disponibles naturalmente en sus dietas o cuando una
dieta estd mal balanceada. Ante situaciones similares de agua con muy bajo
contenido de sales que puedan causar un deterioro de la produccion y una pérdida
de estado de vacas en lactacion se sugiere la utilizacién de un suplemento mineral
en cuya formulacion estén presentes todos los minerales necesarios para una

buena produccion.

C - Por problemas higiénicos o contaminaciones alimenticias (Alimentos

enmohecidos o alterados - Henos conteniendo plantas toxicas).

La Listeriosis nerviosa, es una enfermedad infecciosa no contagiosa causada por la
Listeria monocytogenes (teldrica) que produce en su forma nerviosa una meningo-

encefalomielitis supurativa. Enfermedad caracteristica de los sistemas con ensilados mal
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confeccionados que presentan una fermentacion incompleta pH superior a 5,5, que
favorece la multiplicacion de la bacteria. Produce sintomas nerviosos variados y muy
espectaculares. La histopatologia se caracteriza por la presencia de microabscesos en la

sustancia blanca (lesion histologica patognomonica).

Las enfermedades que se presentan en animales producidas por micotoxinas, que son
toxicos elaborados por distintos tipos de hongos que crecen en plantas, henos, silos,
granos, subproductos y otros alimentos almacenados, se conocen con el nombre de
Micotoxicosis. En nuestra region, es frecuente observar esta enfermedad por consumo de
granos Yy silos mal conservados en sistemas a corral y por consumo maices diferidos
enmohecidos en los meses de otofio en los sistemas pastoriles intensivos. Las principales
micotoxinas detectadas son la Zearalenona que en vacas produce sintomas de celo
(hiperestrogenismo) y el DON (desoxinivalenol o vomitoxina) que se manifiesta con

disturbios gastroentéricos, diarreas y la presencia de intensos vomitos.

La Intoxicacion por trébol blanco (Melillotus alba) produce una alteracion en el sistema
de coagulacion con la consecuencia de hemorragias generalizadas producidas por el
consumo de rollos o fardos de trébol blanco alterados y afectados por la accién de ciertos
hongos que desarrollan por efecto de la humedad. Este recurso forrajero posee como
constituyente normal una sustancia denominada cumarina, que por accion de dichos
hongos se transforma en dicumarina o dicumarol, por esta razén se la considera una
micotoxina. La dicumarina compite con la vitamina K impidiendo la formacién de protombina

en el higado, afectando el proceso normal de coagulacion.

Es muy frecuente observar la Intoxicacion por Sunchillo (Wedelia glauca-yuyo sapo-seca
tierra) en los sistemas intensivos donde el aporte de rollos 0 henos en la composicién de la
racion es importante o en los sistemas pastoriles que en época de crisis (sequia) echan
mano a reservas de forrajes para alimentar al ganado. En ambas situaciones los henos
contienen en su interior plantas de Wedelia que se encontraban en su estado verde como

malezas contaminando las pasturas con las que se confeccionaron los rollos o fardos.
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D- Patologias por errores dietéticos. Distribucion irreqular (mezclado) o

error de dosis

La monensina es un ionéforo, compuesto biolégicamente activo producido por un hongo
Streptomyces que mejora la eficiencia de la conversion alimenticia aumentando la ganancia
de peso, es coccidiostato y reduce la ocurrencia del empaste y la acidosis. Los excesos en

el consumo conducen a una Intoxicacion por monensina aguda o cronica, que generalmente

se produce por errores en el suministro (mala preparacion de la premezcla, mal mezclado

en el mixer, mala distribucion en los comederos).o fallas en los célculos de la dosis.

5. MISCELANEAS.

Polioencefalomalacia (PEM) significa reblandecimiento o necrosis (malacia) de la materia
gris del cerebro, La enfermedad toma el nombre de las lesiones que se presentan y no de
la causa de la misma, dando muchas veces confusién respecto a su diagndstico,
tratamiento y prevencién. Se caracteriza por lesiones en corteza cerebral y tiene multiples
causas: deficiencia de tiamina, intoxicaciones con plantas de la familia Cruciferae y mas
comunmente intoxicacion por sulfuro de hidrégeno generado a partir de la reduccion de
sulfatos en alimentos (ej. agua de bebida con altos contenidos de sulfatos o alta relacién
sulfatos/sales totales). La necrosis o reblandecimiento es detectable por fluorescencia

cuando es observada con luz ultravioleta.

Son cada vez mas frecuentes los diagndsticos de abscesos craneales en bovinos de la
region que se encuentran en sistemas con algun grado de intensificacién. Los casos
diagnosticados siempre comprometen a pocos individuos y no representa un problema para
el rodeo. Se presentan solitarios del tamafio de una uva hasta de una ciruela chica en la
fosa 6sea posterior de la cavidad craneal que contienen la médula oblonga, el puente y el
cerebelo, y con frecuencia en la fosa media especialmente en la depresién de la “silla turca”

comprometiendo la hipofisis o pituitaria.

En los Ultimos afios se observaron reacciones adversas a la oxitetraciclina en los

animales cuando fueron tratados por primera oportunidad con oxitetraciclina larga accion

(LA) para el control de queratoconjuntiviitis, como preventivo de neumonias o infecciones
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post castracion. Los animales afectados reaccionaron con sintomas compatibles a un
fendmeno de anafilaxia a los 5 -10 minutos después de recibir la dosis. Ante las evidencias
de que los animales no habian tenido una experiencia previa con el farmaco, se llegé a la
conclusion que se trataria de un fendmeno de idiosincrasia producido por el antibiético en
animales mas susceptibles que se encuentren emparentados. La idiosincrasia genera
reacciones que no estdn mediadas por interacciones IgE y alérgenos (reaccion no
inmunoldgica), por lo tanto no son reacciones de hipersensibilidad, aunque producen

sintomas similares

En los meses muy calurosos y secos del verano con temperatura ambiental superior a la
corporal y humedad atmosférica elevada a lo largo de varias jornadas consecutivas se
presenta en los sistemas confinados de la regién el Golpe de calor (estrés calérico). El
hacinamiento, la falta de sombra y los insuficientes recursos hidricos juegan un papel muy
importante en el desenlace de esta disfuncion. El evento se produce como resultado del
fracaso de los mecanismos fisiolégicos que mantienen la temperatura corporal ante una

sobrecarga importante de calor interna 0 ambiental.

La fotosensibilizacion es causada por la sensibilizacion de las capas superficiales de la piel
poco pigmentadas a la luz solar con aparicion de dermatitis. La uveitis es la inflamacién de

la dvea del ojo, que se encuentra entre la esclerética y la retina. En los dltimos afios se

presentaron en los meses de invierno problemas de Fotosensibilizacion y uveitis por
consumo de alfalfa (Medicago sativa). Esta dermatitis se pbservaba en zonas no
pigmentadas acompafiados por uveitis, en equinos, ovinos y en bovinos de raza Hereford,
siempre con el mismo antecedente; pastorear praderas de alfalfa. En todos los casos los

animales enfermos tratan de protegerse de la luz solar bajo la sombra de arboles.

La prevalencia del Tétanos bovino en los sistemas pastoriles tradicionales de nuestra
region era casi inexistente. El relevamiento de casos clinicos en terneros de recria recién
castrados consumiendo silos forrajeros con la modalidad autoconsumo, obliga a tenerla en
cuenta en estos sistemas intensivos donde el suelo de los alrededores del silo-bolsa posee
un “mantillo” importante de resto de comida y estiércol, que se convierten en un caldo de
cultivo para la bacteria y una fuente natural de esporas de clostridio, considerando que el

microorganismo se encuentra de forma normal en el aparato digestivo de muchos animales.
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CAPITULO 5
EXPLORANDO LOS LIMITES AGRO-ECOLOGICOS DE LA
SUSTENTABILIDAD EN LA PROVINCIA DE SAN LUIS.
Collado, A. D.

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. EEA San Luis. Argentina.
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1- INTRODUCCION

Las regiones aridas, semiaridas y subhimedas secas, se caracterizan por un balance

hidrico negativo la mayor parte del afio. Las precipitaciones son de dificil prediccion,

presentan promedios bajos y una alta variabilidad tanto espacio-temporal como interanual,

gue dificultan el manejo en términos productivos y ambientales.

Como consecuencia de estas caracteristicas pluviométricas resulta necesario diferenciar

dos conceptos béasicos: sequia y aridez. La sequia, expresa una situacion meteorolégica

prolongada, caracterizada por la falta de lluvias en un territorio, donde las precipitaciones

son normales en cantidad y oportunidad (Garcia de Pedraza, 1989; Zanvettor y Orta, 2004).

La Organizacion Meteoroldégica Mundial (OMM, 1986), establece que una region se ve
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afectada por sequia cuando la precipitacion anual es inferior al 60 % de la normal durante

mas de dos afios consecutivos y en méas del 50 % de la superficie.

Como fendmeno meteoroldgico natural, recurrente y de dificil prediccion, la sequia supone
ausencia prolongada o déficit acusado de precipitacion, implica variaciones de magnitud en
el balance precipitacion-evapotranspiracion y constituye un factor muy importante en los

procesos de desertificacién (L6pez Bermudez, 1993).

Esta sequia, denominada meteoroldgica puede inducir a otros tipos de sequia: 1)
hidroldgica, relacionada con caudales, cursos de agua 6 volimenes embalsados por debajo
de lo normal; 2) agricola 6 hidroedafica, con déficit de humedad en la zona radicular, para
satisfacer las necesidades de un cultivo y 3) socioecondmica, que expresa la escasez de

agua para la sociedad y las actividades econémicas.

El término aridez es empleado en cambio para sefialar un estado habitual de déficit hidrico,
que implica periodos persistentes de sequia (varios afios consecutivos) con déficit en el
balance de agua, alternando con irregulares ciclos de lluvia (L6pez Bermudez, 1993).
Expresa precipitaciones insuficientes para mantener una adecuada cobertura vegetal y un

balance humedad-evapotranspiracion negativo todo el afio, o la mayor parte del mismo.

Debe comprenderse que la aridez (fenbmeno estructural climatico), difiere de la sequia
(fenémeno coyuntural); mientras esta Ultima se manifiesta en el tiempo (periodos secos), la
aridez constituye un fendmeno espacial representado en las regiones aridas (Mainguet y
Létoll, 1995).

El término tierras secas hace referencia a las zonas en las que la relacion P/PET es inferior
a 0.65, en donde P es la media anual de precipitaciones y PET la evotranspiracioén potencial
(evaporacion potencial del suelo mas transpiracion de las plantas). Las zonas aridas tienen
una relacion P/PET entre 0.05 y 0.20, las semiéaridas entre 0.20 y 0.50 y las subhumedas
secas entre 0.50 y 0.65 (GreenFacts, 2005).

Respecto de la provincia de San Luis, su clima puede comportarse como semiarido hacia
el oeste y como subhimedo seco hacia el este; aspecto que condiciona la vulnerabilidad
agro-ecoldgica de sus tierras y su capacidad productiva, pudiendo generar problemas

econdmicos, sociales y ambientales en términos de desarrollo territorial (Collado, 2012).
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2- MATERIALES Y METODOS

A efectos de caracterizar las precipitaciones, se analizan dos series histéricas en un
escenario geografico en donde prevalecen las actividades agricolas de secano. Una de
ellas corresponde a la localidad de Villa Mercedes para el periodo 1903 - 2014 y la otra al
Establecimiento “El Aguila” en la localidad de Batavia al sur de la provincia de San Luis para
el periodo 1907 - 2014.

Para la serie Villa Mercedes, al disponer de datos sobre temperatura desde el afio 1968, se
calculd el indice de Lang; el mismo considera la relacion entre precipitaciones anuales y los
valores medios anuales de temperatura (P/T°). Segun Lang, los indices entre 0 y 20
corresponden a ambientes aridos; entre 20 y 40 a semiaridos, entre 40 y 60 a subhimedos

secos y por encima de 60 a subhumedos humedos.

Para la localidad de Batavia, con datos complementarios obtenidos de la carta de suelos
de la provincia de San Luis, se adopt6 un Sistema de Apoyo a la Decision (Shim et al.,
2002) 6 de Evaluacion de la Vulnerabilidad Agro-ecolégica de Tierras; en este caso
MicroLEIS DSS 4.1 - MicroLEIS DSS - Land Evaluation Information System / Decision
Support System (de la Rosa et al., 2004).

El Sistema ofrece numerosos modelos, pero se adoptdé el denominado “Cervatana” para
determinar la vulnerabilidad a la sequia meteoroldgica. El pronéstico de la capacidad
general de uso de las tierras se logra como resultado de un proceso cualitativo de
evaluacion o interpretacion global de factores biofisicos como relieve, suelo, vegetacion

clima y uso actual.
Los aspectos mas relevantes de este sistema de evaluacion son:

* El mismo se aproxima a los métodos convencionales de prondstico o estimacion

indirecta de la aptitud general de las tierras, contemplando la intensidad de uso.

+ La unidad espacial de estudio o referencia es la unidad-tierra que incluye tanto las
caracteristicas intrinsecas del propio suelo como otros aspectos ecoldgicos:
macrotopografia, clima, vegetacion y uso actual, tratandose exclusivamente de la

aplicacion de un sistema de evaluacion biofisica. .
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* Las unidades-tierra se agrupan en cuatro Clases: S1 (tierras con excelente
capacidad de uso), S2 (tierras con buena capacidad de uso), S3 (tierras con
moderada capacidad de uso) N (tierras marginales 6 improductivas) que no redinen

las condiciones ecolégicas necesarias para cultivos agricolas.

+ Se utiliza el procedimiento de la limitacion maxima, mediante matrices de
gradacion, para relacionar directamente las caracteristicas de la tierra con las clases
de capacidad de uso. La Figura 5.1, sintetiza el esquema general del modelo
“Cervatana” — MicroLEIS SSD.

Pendiente Profundidad dtil Textura Rocosidad Drenaje Salinidad

l | I | |

Erodabilidad Wegetacion Erosividad
Precipitacion Evapotranspiracion Riesgo de heladas

I
h h 4 h 4 .

[ Lugar, t ] Suelo, | Rlesg.c?s de .Def.lmfar.mla
erosion, r bioclimatica, b

Capacidad general

de uso
51, 82, 83 N

Figura N° 5.1: esquema general del modelo “Cervatana”.
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3- RESULTADOS

Para caracterizar esta situacion puede apreciarse en la Figura 5.2 el comportamiento de las

precipitaciones para Villa Mercedes durante el periodo 1903 — 2014.

1200

Lluvias Villa Mercedes
Periodo 1903 - 2014

S ]

o f Bk s o AT
400 y

200

Precipitacion (mm)

Fuente: INTA San Luis

0

1903 1913 1923 1933 1943 1953 1963 1973 1983 1993 2003 2013
Afos

—o— Precipitacion anual —— Media movil ==--- Media de la Serie —— Tendencia (lineal)

N° de afios | Valor mas bajo | Valor mas alto | Media | Mediana
112 230 993 616,6 | 610,5

Figura N° 5.2: Caracterizacion de las precipitaciones en Villa Mercedes
(Periodo 1903 - 2014).

Al disponer de un registro de temperaturas para esta localidad desde 1968, se obtuvieron

para cada afio los climogramas correspondientes. Estos representan las precipitaciones y

las temperaturas para cada afio y pueden también denominarse diagrama climatico,
ombrograma o diagrama ombrotérmico. Las Figuras 5.3 y 5.4 representan los climogramas
correspondientes al afio mas seco (1970) y mas humedo (2012), durante el periodo
analizado (1968 — 2014).
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Figura N° 5.3: Climograma para el afio méas seco (1970). Periodo 1903 — 2014.
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N° 5.4:

Climograma para el afio mas himedo (2012) en el periodo 1903 — 2014.

Respecto del indice de Lang, se obtuvo un comportamiento oscilante de mismo en el
periodo considerado, como puede apreciarse en la Figura 5.5.
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Figura N°5.5: Comportamiento del indice de Lang para el periodo 1968 - 2014.

Analizando la Figura 5.5 puede apreciarse que segun el indice de Lang, Villa Mercedes
durante el periodo 1968 — 2013 se comporté en un 48,9 % del tiempo como ambiente
semiarido; como subhimedo- seco un 42,6 % y como subhimedo-himedo un 8,5 %. En
este entorno de clima oscilante donde los limites no son nitidos ni estaticos, las condiciones
de clima semiarido a subhimedo seco son las mas propensas a los procesos de

degradacion de tierras y desertificacion.

B semiarido
48,9 % Subhimedo seco

42,6 % B subhimedo himedo
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Figura N° 5.6: Climas oscilantes y porcentajes de ocurrencia.

139

Esto es relevante si se considera el régimen de tenencia de la tierra. Por ejemplo en el caso

de arrendatarios foraneos provenientes de la pampa humeda, que por cuestiones

economicas y de mercado contribuyen a la expansién de la frontera agropecuaria,

desconociendo en ocasiones el funcionamiento de estos ambientes. Las diversas formas

de degradacion ecolégica y perturbacion socioeconémica derivan de una combinacion de

factores:

+ Condiciones climaticas adversas, en particular la gran variabilidad interanual de las
precipitaciones (lluvias oscilantes recurrentes)

* La fragilidad ecolégica de los ambientes semiaridos y subhimedos secos

* La explotacién humana que excede la capacidad de carga de estos ecosistemas.

* La carencia de Planes de Ordenamiento Territorial (POT) concretos y de la
implementacion de un marco juridico adecuado.

1400
Lluvias Establecimiento "El Aguila". Batavia, San Luis
Periodo 1907 - 2014 1192

1200
~ 1000 Q ?\ Bﬁ
S ¢ y
(&]
© I/ N A I S I I A Y - ===d= /0 | I - ————
F 600 11t ACESA D e gt R E i1 R | B
(5]
g
O 400

) y av ) V &Y
200 o 174 ®
Fuente: Estalecimiento "El Aguila"
0 T T T T T T T T T T T T T T
1907 1914 1921 1928 1935 1942 1949 1956 1963 1970 1977 1984 1991 1998 2005 2012
Afos
—o— Precipitacion anual —— Media moévil -=--- Media de la Serie —— Tendencia (lineal)
N° de afios | Valor m&s bajo | Valor més alto | Media | Mediana
108 171 1192 637 627,75

Figura N° 5.7: Caracterizacion de las precipitaciones en Batavia (Periodo 1907 - 2014)
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Respecto de la segunda serie analizada para la localidad de Batavia (periodo 1907 — 2014),

la Figura 5.7 representa la conducta de las precipitaciones en esa localidad.

Respecto al Indicador de Vulnerabilidad Agroecolégica de las tierras obtenido a partir del
Sistema agroecoldgico de Apoyo a la Decisién para la Evaluacion de Tierras y la Proteccion
de Suelos Agricolas como el MicroLEIS DSS - Land Evaluation Information System /
Decision Support System, se observa como para un afio lluvioso (afio 2004 con 1192 mm),
la clase de capacidad de uso es S2 (Buena) y las Subclases Ir (factores limitantes suelo y

riesgo de erosion).

Modelo Cervatana: Clasificacién de la capacidad general de uso

e Unidad de tierra evaluada: 1 - afio lluvioso

e Resultados de la evaluacion: Clase S2Ir

Clases de capacidad de uso Subclases: factores limitantes

Clase S1 = Excelente t = pendiente

Clase S2 = Buena | = suelo

Clase S3 = Moderada r = riesgo de erosion
Clase N = Marginal o Nula d = déficit bioclimético

Tabla N° 5.1: Capacidad general de uso del suelo (Serie Batavia) en un afio
lluvioso.

Para un afio seco en tanto, (afio 2003 con 171 mm), la clase de capacidad de uso es N

(Marginal 6 Nula) y las Subclase b (déficit bioclimatico).
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Modelo Cervatana: Clasificacién de la capacidad genera de uso

e Unidad de tierra evaluada: 1 - afio seco

e Resultados de la evaluacion: Clase Nb

Clases de capacidad de uso | Subclases: factores limitantes

Clase S1 = Excelente t = pendiente

Clase S2 = Buena | = suelo

Clase S3 = Moderada r = riesgo de erosién
Clase N = Marginal o Nula b = déficit bioclimatico

Tabla N° 5.2: Capacidad general de uso del suelo (Serie Batavia) en un afio
seco.

4- CONCLUSIONES

El creciente proceso de agriculturizacién, privilegia la rentabilidad a corto plazo en
detrimento de la sustentabilidad. La incorporacion de tierras de menor aptitud, ha sido
favorecida por un acelerado cambio tecnol6gico acompafiado por modelos de produccion,
en ocasiones promovidos e implementados sin validacién previa, por productores foraneos
que desconocen el funcionamiento de las zonas semiaridas, induciendo a un creciente

pasivo ambiental.

La existencia de suelos con limitaciones fisico-quimicas situados en areas condicionadas
por el clima, en especial las precipitaciones, explican la primera acepcidn de tierra marginal,

por lo que debe restringirse la utilizacién de las mismas a su capacidad de uso.

La marginalidad, en un segundo sentido, puede derivar de una sobreexplotacion del suelo
durante varios afios, o referirse a las tierras que se han utilizado tradicionalmente con fines
agricolas productivos, pero que dejaron de cultivarse en un momento determinado por
motivos socioecondmicos o de mercado. El laboreo de estas areas marginales constituye
un factor decisivo en la manifestacion de los procesos degradativos y el posterior abandono

de las explotaciones.
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En este contexto, resulta necesario un analisis del escenario productivo y ambiental de la
provincia de San Luis en los dltimos afios, con una visidn prospectiva en virtud de los
acelerados cambios. El caracter vital pero azaroso de las precipitaciones y las actividades
productivas no compatibles con el medio durante periodos de sequia constituyen sin duda

el principal factor de degradacion edafica en el area.

Las manifestaciones méas generalizadas de degradacion en afios lluviosos esta
representado por la erosion hidrica en sus diversas formas (erosién laminar, en surcos, en
carcavas) como ocurre en la cuenca hidrografica de “El Morro”. En periodos de sequia
prevalecen los procesos de erosion edlica y la reactivacién de complejos medanosos que
representan espacios improductivos y constituyen la variable que mas afecta a la biomasa,
produccién y almacenaje de nutrientes por unidad de area. Estos factores y otros no
abordados como la compactacion de suelos, riesgos de contaminacién por agroquimicos,

salinizacion), inducen a una severa reduccion de productividad biolégica y calidad del suelo.

En consecuencia, La provincia de San Luis presenta en su territorio multiples problemas
ambientales con connotaciones sociales y econémicas que dificultan los procesos de
desarrollo territorial sostenible. En estas circunstancias, resulta imprescindible el
establecimiento de Observatorios de desarrollo territorial en base al manejo de indicadores
e indices biofisicos, sociales y econémicos que contemplen las relaciones multiescalares.
Los observatorios territoriales contribuyen decisivamente al conocimiento de la realidad

territorial.

s

Para ello resulta necesaria la creacién, adopciéon 6 adaptacion de indicadores para la
evaluacién/orientacion de politicas con incidencia territorial. También resulta crucial
constituir mesas de consenso para lograr un entendimiento compartido del conocimiento
disponible (dotar de un marco comun de referencia que permita la cooperacién entre
diversos actores). Solo asi, se lograra una pluralidad de responsabilidades sobre un mismo
territorio logrando la cohesién social, econémica y territorial, sentando las bases para lo que
se conoce como Ordenamiento Territorial (OT) para neutralizar los desequilibrios que sobre

este ocurran.

Los procesos de Ordenamiento Territorial frente a la ocupacién y uso de un espacio
geografico, debe cumplir funciones de prospeccion (prevision ¢ anticipacion de la dindmica

de los procesos territoriales); correccién (modificacion de los patrones de uso y ocupacion
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del territorio) y prevencién (control de los factores que determinan la concentracion espacial
y la degradacion ambiental).

En sintesis, el Ordenamiento Territorial, representa un esfuerzo conjunto de la sociedad
para conducir la ocupacioén del territorio, es un proceso politico y administrativo que requiere
la coordinacion interinstitucional y es una disciplina cientifica, técnica, administrativa y
politica concebida como un enfoque interdisciplinario cuyo, objetivo es un desarrollo

equilibrado de la region y la organizacion fisica del espacio segun un concepto rector.
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1- INTRODUCCION.

En los Ultimos afios se incrementd la participacion de la agricultura en los sistemas
mixtos lo que intensifico, en algunos casos, los procesos de degradacion de suelos. Al
inicio de este cambio los trabajos al respecto eran escasos (Demmi, 1987; d Hiriart y
col., 1996). Es por ello que, las investigaciones sobre manejo de suelo se basaron en
profundizar los conocimiento sobre los procesos erosivos, la pérdida de macroporosidad
y practicas tendientes a optimizar la eficiencia en el uso de nutrientes y el agua (Quiroga
y col.,, 2009). En el siguiente trabajo se resumen las principales investigaciones

conducidas por el grupo de manejo de suelos de la EEA San Luis desde el afio 2008.

2- EROSION EOLICA E HIDRICA.

El conocimiento empirico de los suelos y el clima permiti6 determinar la alta
susceptibilidad de los suelos de San Luis a la erosion (Pefia Zubiate y d"Hiriat, 1985).

Es por esto que se realizaron estudios que asociaron esta susceptibilidad con las
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principales propiedades del suelo (Colazo y col., 2009; Colazo y Buschiazzo, 2015). La
proporcion de agregados, en especial aquellos con un didmetro menor a 0,84 mm,
determinaron la susceptibilidad a la erosion por el viento. La misma se relacion6 con la
textura del suelo y con el contenido de agentes de agregacion, como carbono organico
y Oxidos de aluminio (Colazo y Buschiazzo, 2010). La relacion entre estas variables es
empirica, por lo que la misma fue determinada para los suelos de San Luis (de Dios
Herrreroy col., 2013). Con esta informacion y los datos publicados en las cartas de suelo
de la provincia se elabor6 cartografia de la susceptibilidad de los suelos a la erosion
edlica (Colazo y col., 2011; Colazo, 2014). Por ultimo, sumando informacion climatica,
se determinaron la distribucion espacial de los niveles de erosion edlica potencial
(Colazo y col., 2014) y la variacién espacial asociada al cambio climatico (Buschiazzo y
col., 2014).

Asi como fue importante determinar el riesgo a la erosion y su distribucion espacial,
también se han realizado las primeras determinaciones del material erosionado por el
viento y medido el efecto de practicas de manejo sobre el control de erosion edlica. Las
mismas fueron llevadas adelante en un suelo arenoso del S de San Luis y mostraron el
impacto de orientacién de siembra de girasol sobre diferentes niveles de erosion edlica
(Hurtado, 2012).

Con relacién a la erosion hidrica se ha avanzado en el calculo de los factores de
erosividad de las lluvias, denominado factor R, y de una fraccion de la erodabilidad de
los suelos, denominado factor K, que se relaciona con la permeabilidad del suelo
(Barbosa y col., 2010). Con la combinacion de informacién de las cartas de suelo en un
SIG también se ha producido cartografia del riesgo a la erosion hidrica a nivel provincial
(Barbosay col., 2013).

La Figura 6.1 muestra la combinacién de la informacion sobre los tipos principales de
erosion, lo que ha permitido estimar de manera cuantitativa el riesgo de erosion en la
provincia (Colazo y col.,, 2015). También el conocimiento de los procesos de
degradacion ha permitido la seleccién de indicadores en funcién del tipo de suelo (de
Dios Herrero, 2015).
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EE1 - EH1

EE 2

EE 3 San.Luis

EH 2

EH 3 Villa M%rcedes

Figura N° 6.1: Distribucion espacial del riesgo a la
erosion edlica (EE) e hidrica (EH) en la provincia de San
Luis. Riesgo nulo-leve (1), moderado — severo (2) y grave
— muy grave (3). Adaptado de Barbosa y col. (2013) y
Colazo y col. (2014).

3- COMPACTACION.

Podemos definir a la compactacion como la pérdida de macro porosidad del suelo. Estos
macro poros (>250 um) tienen la funcion en el suelo de proveer una adecuada aireacion,
permitir el movimiento de agua hacia y dentro del perfil, y permitir el crecimiento
radicular. EI aumento de la densidad aparente, una medida de compactacién, por el
cultivo de los suelo en San Luis, fue en promedio de 15%. El mismo se asocio a la

pérdida de carbono organico por las practicas agricolas (de Dios Herrero, 2015).

Otro parametro utilizado para analizar la compactacion es la densidad aparente maxima
(DAMax), el cual es medido mediante el test Proctor. Por medio de esta técnica se
compacta el suelo a diferentes contenidos de humedad (CH), hasta alcanzar un valor

maximo, dicho contenido de humedad es llamado contenido de humedad critico. En los
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suelos cultivados la DAMax es mayor y se alcanza a menores contenidos de humedad

gue en los suelos sin cultivar (de Dios Herrero, 2015).

La recuperacion de suelos compactados comprende necesariamente la recuperacion de
los contenidos de materia orgénica, y consecuentemente la recuperacion de parametros
estructurales determinantes de la macroporosidad. En la medida que el manejo no logre
incidir positivamente sobre la materia organica resultard necesario utilizar equipamiento
especifico para abordar las zonas compactadas y recuperar, al menos parcialmente, la
macroporosidad del suelo. Con este objetivo, en la Estacién Experimental San Luis del
INTA se han disefiado y construido descompactadores mecanicos de alta eficiencia, que
aseguran una acciéon de resquebrajamiento sub-superficial del suelo sin perturbar la
cobertura superficial de rastrojo, favoreciendo el paso de las raices y sobre todo la
infiltracién del agua de lluvia, tanto en suelos bajo laboreo convencional como, en
sistemas bajo siembra directa (Casagrande y col., 2009).

4- BALANCE DE CARBONO.

Para conocer el efecto del manejo en los contenidos de carbono organico, el mismo fue
comparado en pares de suelos cultivados y sin cultivar. Se encontré que en suelos
cultivados el contenido de carbono organico fue menor, y si bien se relacion6 con la
textura (Figura 6.2), los cambios no se relacionan con el nivel textural, sino que estan
sujetas a procesos de erosion (de Dios Herrero y col., 2014). En un trabajo realizado en
suelos del caldenal, fue cuantificado una disminucion del 20% en el stock de carbono a
causa del cambio del uso de la tierra (Nieto y col., 2013), los autores concluyen que las
tecnologias incorporadas, como la siembra directa, deben estar acompafadas por

practicas como la rotacion de cultivos y la cobertura.
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Figura N° 6.2: Relacion entre el contenido de carbono organico total
(COT) y los niveles de limo y arcilla (L+A) para suelos de cultivados
y sin cultivar en San Luis. Tomado de de Dios Herrero y col. (2014).

5- CULTIVOS DE COBERTURA.

Los cultivos de cobertura (CC) son cultivos cuya finalidad es generar cobertura y raices
vivas durante el periodo de barbecho. Los CC permiten atenuar la pérdida de carbono
organico de los suelos, prevenir la erosién, capturar nutrientes reduciendo la pérdida por
lixiviacion y contribuir al control de malezas. Sin embargo, se reconoce que el consumo
hidrico del CC podria disminuir la oferta de agua en el momento de siembra del cultivo

sucesor, en especial en ambientes semiaridos.

Es por ello que las primeras experiencias con el uso de CC invernales buscaron
determinar el costo hidrico de los mismos. Se encontrd que el costo hidrico puede variar
entre 30 — 45 mm (Saenz y Colazo, 2013). En relacién al rendimiento del cultivo sucesor,
este fue similar o superior que el mismo luego de un barbecho tradicional con rastrojo
de soja cuando el nivel de cobertura del CC fue alto, el CC fue secado antes de
mediados de octubre y el cultivo sucesor fue sembrado a principios de diciembre
(Colazo y Saenz., 2013; Saenz y col., 2012). También fueron comparadas diferentes
tecnologias, como la eleccion de la especie y variedad (Vergés y col., 2012); y el efecto
de la eficiencia del uso del agua pluvial en diferentes condiciones ambientales (Colazo
y col., 2014b).
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6- FERTILIZACION DE CULTIVOS.

El avance de los cultivos agricolas en la provincia de San Luis no fue acompafiado por
la generacién de informacion sobre practicas de manejo que aumenten la productividad
de los cultivos y mejoren la eficiencia en el uso de los nutrientes y el agua. El estudio de
la fertilidad de suelos, mediante el ajuste permanente de los modelos de diagndstico y
fertilizacion, tiene estos objetivos. El nitrogeno (N) es el principal nutriente que limita la
productividad de los cultivos. En sorgo la informacién sobre los niveles de suficiencia de
N en regiones semiaridas es escasa. Es por ello que se llevaron adelante ensayos para
determinar la dosis mas adecuada (Colazo, 2012) y las condiciones ambientales mas
adecuadas para su cultivo en San Luis (Colazo y col., 2012). En funcién del agua
disponible las dosis 6ptimas variaron entre 35y 80 kg de N ha para rendimientos de
6500 y 10000 kg ha (Figura 6.3).
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Figura 6.3: Rendimiento en grano de Sorgo en funcion de la

dosis de N aplicado como fertilizante en dos ambientes de la

provincia de San Luis. Adaptado de Colazo y col. (2012).
En maices bajo riego se ha determinado el efecto del momento aplicacion de N. Las
dosis fraccionadas entre los estados fenologicos V4-R1 fueron las mas eficientes,
siendo la menos eficientes las aplicaciones a la siembra (Colazo, 2013; Figura 6.4).
También se han realizado estudios exploratorios sobre la aplicaciéon de azufre (S),

encontrdndose respuesta economica a la aplicacion y sobre la aplicacion de Cinc (Zn).
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En condiciones que predisponen la deficiencia de este micronutriente: bajos valores de
Zn disponibles (< 1 mg kg?), suelos arenosos a franco arenosos con escaso contenido
de materia orgénica, de pH elevado (> 7,5), presencia de carbonatos y altos valores de
fosforo disponible fueron encontradas respuestas cercanas a los 1000 kg ha* (Barbieri
et al., 2014).
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Figura 6.4: Incremento de rendimiento de maices bajo riego
respecto al testigo (testigo = 8980 kg ha?) de tres estrategias
de fertilizacion nitrogenada: completo a la siembra, completo
en estado de seis hojas desarrolladas (V6) y tres
aplicaciones entre V4 y R1, en un Ustortente Tipico serie
FRAGA. Dosis de N = 245 kg hal. Adaptado de Colazo
(2013).

7- CONSIDERACIONES FINALES.

e Con el avance de la agricultura se debe continuar con el ajuste de modelos de
prediccion de la erosion y considerar el componente de la variabilidad y el cambio
climatico.

e Se debe continuar con el estudio de las respuestas a azufre y a fésforo en soja y

maiz.

e Se debe avanzar en el estudio del manejo por ambiente, teniendo en consideracion

las diferencias en la textura de los suelos entre diferentes posiciones topograficas.
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CAPITULO 7

MANEJO Y CONSERVACION DE FAUNA: EL VENADO DE LAS

PAMPAS Y SU HABITAT NATURAL.

Demaria, M. R.

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. EEA San Luis. Argentina.
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1- INTRODUCCION

El venado de las pampas (Ozotocerus bezoarticus celer) es una de las especies con
mayor riesgo de extinciéon de la Argentina y mayor valor emblematico de la provincia de
San Luis. Su habitat natural, el pastizal pampeano, el cual identifica a la Argentina a
nivel internacional a través de su historia y folklore, presenta una situacion similar debido
a una drastica modificacion por el uso agropecuario (Demaria y col., 2004). Este
escenario ha sido largamente reconocido por los investigadores del INTA San Luis y el
venado y su habitat han formado parte de sus planes de investigacion y desarrollo por
mas de 40 afios. Ya en la década del “80 del siglo pasado, investigadores del INTA San
Luis alertaban sobre la necesidad de realizar medidas de manejo y de conservacion,

incluyendo la creacién de un &rea protegida en la zona (Jackson y Langguth, 1987).
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El ecosistema pampeano ocupaba originariamente una superficie de 500.000 Km? en el
centro oriental de Argentina (Cabrera, 1976; Burkart y col., 1994). Debido a su gran
aptitud para la agricultura y ganaderia, los pastizales naturales que constituian la
vegetacion original han sido profundamente modificados a partir de la segunda mitad
del siglo XIX, (Anderson, 1976; Ledn y col., 1984; Viglizzo y col., 2001). Este proceso
de transformacion, caracterizado por el avance de la frontera agricola hacia el oeste, fue
acompafado por una disminucién de las poblaciones de venado de las pampas y en la
actualidad, sus cantidades se encuentran restringidas a escasos nucleos poblacionales
dispersos (Jackson y Langguth, 1987). La Bahia de Samborombon, en provincia de
Buenos Aires (extremo oriental de su distribucion original) y la zona de pastizales
pampeanos de San Luis (extremo occidental de su distribucién original) constituyen los
dos ultimos relictos poblacionales de la subespecie O. bezoarticus celer (Jackson 1987;
Giménez Dixon, 1991).

La poblacion de venados de San Luis, si bien es la més importante considerando su
tamafio y area ocupada (Dellafiore y col., 2001, 2003), fue estimada en la década del
“80 en tan solo 300 ejemplares (Jackson y Langguth, 1987). Ante la drastica situacion
observada, el INTA San Luis ha realizado desde entonces numerosos estudios
tendientes a determinar las variables ecoldgicas, ambientales, sociales y de manejo que
garantizan el uso sustentable del pastizal pampeano y la conservacion del venado y su

habitat natural.

2- CONDICION ECOLOGICA DEL PASTIZAL NATURAL

A mediados de los 90 se realiz6 por primera vez una evaluacion completa del estado de
conservacion del pastizal en el area de distribucion del venado. El objetivo del trabajo
fue realizar una zonificacién por condicién ecolégica de los pastizales naturales del area
proyectada para la realizacion de un parque nacional en el centro-sur de San Luis

(Demaria y col., 1996).

En este estudio, se identificaron todos los potreros presentes en el area y se obtuvo la
superficie de los mismos a partir de una imagen satelital Landsat TM. Al mismo tiempo,
se observo el grado de heterogeneidad y la presencia de especies cultivadas. En la
determinacion de la condicién ecoldgica de cada potrero, definida como el grado de
conservacioén del pastizal en funcion de su alejamiento del climax, se emplearon cinco

estados diferentes: Excelente, Muy Buena, Buena, Regular y Pobre. Cada potrero fue
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recorrido con paradas a intervalos regulares con la finalidad de registrar las variables
usadas en la determinacion de la condicion ecoldgica. Estas variables fueron: las
especies presentes en una escala de abundancia de 1 a 5, la cobertura del suelo, la
productividad de forraje (Kg. de materia seca por ha. de especies palatables para el
ganado) y el grado de uso de los pastizales en funcién a 3 categorias de pastoreo. El
estado final de cada potrero fue incorporado a un SIG para el analisis espacial de los

datos.

Fueron relevados 14 establecimientos cubriendo aproximadamente una superficie de
210.000 ha subdividida en 147 potreros. De esta superficie, solo el 9.9 % habia sido
reemplazado por pasturas sembradas y el 1.8 % por cultivos de cosecha. El 88,3 %
restante estaba ocupado por pastizales naturales (72% pastizal pampeano y 16% de
monte). La condicién ecoldgica excelente estaba practicamente perdida, ya que si bien
algunos potreros se encontraban muy cerca de esta condicion presentaban algun grado
de uso ganadero. Del total de pastizal natural que persistia en el area, el 19.6%
correspondi6 a pastizales de condicion ecol6gica Muy Buena, el 22.2 % Buena, el 37.8
% Regular y el 10.8 % a condicién pobre. El 9.6 % restante no fue evaluado con la
misma precision; sin embargo, eran pastizales en condicion regular o pobre. El area de
estudio conservaba los ultimos relictos de pastizales naturales en muy buena condicién
ecoldgica y fue considerada de maxima priorizacion para la conservacion del pastizal

pampeano semiarido (Demaria y col., 1996).

La condicién ecolégica observada estaba intimamente relacionada con las limitaciones
edaficas y climaticas que retrasaron el ingreso de actividades agricolas y la
intensificacion ganadera. Sin embargo, a partir de 1996 se produce una drastica
modificacion de los pastizales naturales del centro-sur de San Luis, similar a la
observada en otras areas de la region pampeana con mejores aptitudes agricolas
(Demariay col., 2003, Viglizzo y col. 2001). Los estudios realizados en la primera década
del siglo XX observaron que entre 1985y 2001, el area cubierta por pastizales naturales
se redujo de 92.6% a 43.8%, y la tasa de transformacion anual se increment6
significativamente de 1.4 a 10.9%. Asimismo, aument6 la fragmentaciéon del paisaje
(incremento de 463 a 800 potreros), principalmente en el area con mayor aptitud agricola
(Demaria y col., 2003). Por otro lado, a pesar de la mayor receptividad ganadera de los
pastizales naturales con mejor condicion ecoldgica, el reemplazo afecto indistintamente

tanto a pastizales naturales con baja o alta receptividad ganadera.

La incorporacion de tecnologias como la siembra directa y el desarrollo de nuevas

pasturas, junto al aumento de la rentabilidad de las practicas agricolas y a un incremento
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de las precipitaciones, fueron los principales factores que direccionaron los cambios

observados en la zona (Demaria y col., 2003).

3- ESTUDIOS DE DIETA

El venado de las pampas se comporta como un herbivoro selectivo de gramineas y
consume principalmente plantas verdes o ciertas especies de alta calidad nutricional
(Jackson y Giulietti, 1987). Su dieta es variada y con cambios estacionales, existiendo
una competencia con el ganado doméstico y una superposicion trofica que podria
intensificarse en épocas de baja disponibilidad de recursos alimentarios (Jakson y
Gulietti, 1987). En otofio e invierno las especies predominantes de la dieta fueron Poa
ligularis, seguida por Sorghastrum pellitum, Schizachirium plumigerum y Plantago
patagonica. Por otro lado, en primavera y verano la especie dominante fue P. ligularis y
S. pellitum respectivamente. También se observaron, Conyza bonariensis, Bromus
brevis y S. plumigerum. Otras especies consumidas fueron Aristida inversa, Digitaria
californica, Piptochaetium napostense, Stipa tenuisima, y Hyalis argéntea, las cuales
presentaron un consumo menor al 3% (Jackson y Giulietti, 1987). Todos los items
vegetales reconocidos en la dieta de este herbivoro fueron identificados como especies
nativas, ya que en el primer estudio realizado, los pastizales de la regiéon ain no habian
sido remplazados por especies forrajeras exéticas (Jackson y Giulietti, 1987). Estudios
mas recientes realizados después de la incorporacion de pasturas africanas a la zona,
observaron una marcada diferencia entre el consumo de especies de gramineas nativas
y exoticas, siendo las primeras las que mayores frecuencias de aparicion presentaron
(Castillo y col., 2010). Sin embargo, Digitaria erihanta (pastura introducida de Africa) fue
frecuentemente utilizada como asi también se observaron grandes concentraciones de
venados sobre los verdeos de invierno. Por el contrario, el pasto lloron (Eragrostis

curvula) no fue registrado en la dieta (Castillo y col., 2010).
4- ESTRUCTURA POBLACIONAL

Estudios sobre la estructura poblacional observaron que los venados poseen una
distribucion espacial de tipo contagiosa, distribuidos en pequefios grupos que
normalmente no superan los cinco o seis animales (Jackson, 1985; Dellafiore y col.,
2003). Grupos mayores, de doce a diecisiete animales, son frecuentemente
encontrados en ambientes con mayor oferta forrajera como pasturas anuales de alto

contenido proteico (ej. Centeno).
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La relacion de sexos (hembra/ macho) es de 1.24, lo cual indica un pequefio predominio
de las hembras sobre los machos (Dellafiore y col., 2003). Moore y Diciland (1993)
encontraron una relaciéon semejante para O. bezoarticus en Uruguay. Estos autores
sostienen que la posible causa de esta diferencia es la caza o una mortalidad diferencial
por sexo, dado que la relacién de sexos que ellos encontraron en las crias era de 1:1.
En la provincia de San Luis existen evidencias de que la caza furtiva del venado de las
pampas ha sido un factor determinante en la distribucién y supervivencia de la especie
(Jackson, 1985).

5- ESTIMACION DEL TAMANO POBLACIONAL

A través de un programa de evaluacién y monitoreo mediante censos sistematicos por
tierra y aire realizados entre 1995 y 2000 se estimoé el tamafio de la poblacion de San
Luis. Se realizaron censos aéreos y terrestres en tres épocas diferentes: 1) periodo pos-
reproductivo y época critica por la disponibilidad de alimentos (Junio - Septiembre), 2)
periodo pre-reproductivo (Octubre - Enero), y 3) periodo reproductivo (Febrero - Mayo).

La superficie muestreada fue de aproximadamente 4.500 Km? (Dellafiore y col., 2003).

La poblacion de venados fue estimada dentro de un rango de 500 a 1600 animales, con
una densidad de 0.43 a 0.83 venados por kilbmetro cuadrado. Si bien esta poblacion se
distribuye sobre una superficie de aproximadamente 5.000 Km?, la mayor concentracién
poblacional se presenta sobre unas 1.500 Km? (Dellafiore y col., 2003). La zona de
venados correspondia globalmente con un &area con neto predominio de pastizales
naturales en excelente condicién ecoldgica, caracterizada por establecimientos con

potreros grandes bajo un uso ganadero extensivo (Dellafiore y col., 2001).

No se encontrd en el interior del area estudiada una relacion clara entre las zonas con
pastizales naturales en mejor condicidn ecolégica y los nicleos de mayor densidad de
venados. El tamafio y los habitos de comportamiento de la especie permitirian un uso
diferencial de los distintos “parches” presente en su ambiente segun los diferentes
requerimientos (alimentacion, refugio, cria, etc.). Sin embargo, es importante destacar
que a nivel regional la presencia/abundancia de venados estuvo negativamente
asociada con el porcentaje de cultivos y pasturas sembradas, la carga ganadera y el
grado de division de los campos (Dellafiore y col., 2003). La determinacion de los
umbrales de intensificacion de uso es una de las actividades pendientes necesarias para

garantizar el manejo sustentable de la especie.
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6- CREACION DE UN PARQUE NACIONAL

El hecho de que actualmente la poblacién de venado de las pampas este muy cerca de
los umbrales de una poblacién minima viable, pone de manifiesto la situacion critica en
la que se encuentra la subespecie argentina. A pesar de que ya en 1943 Cabrera hizo
referencia a la urgente necesidad de desarrollar planes de conservacién, aiin hoy no se
han implementado en la provincia de San Luis medidas concretas destinadas a la
conservacién y recuperacion de dichas poblaciones (mas alla de la prohibiciéon de caza

establecida por ley).

En 1997 el gobierno de la provincia de San Luis y el Estado Nacional, acordaron la
creacion de un area protegida mixta compuesta por un Parque Nacional como nucleo
(30.000 ha), una Reserva Nacional (30.000 ha) y una Reserva Provincial (70.000 ha)
que serian implementados en parte con el financiamiento del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF-Global Environment Facility). A partir de los estudios realizados
por el INTA San Luis se priorizaron las areas a conservar teniendo en cuenta en la
zonificacién no solo la abundancia de venados sino también la condicién ecolégica del
pastizal natural (Dellafiore y col., 1999). Lamentablemente el proyecto desencadena una
serie de discrepancias entre los diferentes actores sobre la zona sujeta a expropiacion
para la creacion del Parque Nacional. Esto, junto a las posibles restricciones de uso que
podrian imponerse a los productores del area de reserva gener6 la oposicion de algunos
propietarios al proyecto conservacionista. La mala comunicacion entre las partes
culmina con el reemplazo de importantes areas de pastizal por pasturas exoéticas

principalmente en el campo priorizado para la creacién del parque.

En el afio 2000 se reinician las negociaciones pero con una reduccion del proyecto a
10.000 ha para el parque nacional, y con incertidumbre respecto de las reservas
provincial y nacional. La APN avanza con la firma del boleto de compra de la nueva area
nucleo identificada con una sefia cercana al 40% del valor total del campo, pero el
proyecto nuevamente fracasa al no cancelar Parques Nacionales la operacion con el
dinero faltante. No se realizaron a partir de esa fecha nuevas tratativas para generar un
area protegida, y actualmente la creacion de un parque nacional que garantice la
conservacion de los ultimos remanentes de pastizales naturales con su fauna asociada
continta siendo uno de los grandes desafios del proceso de conservacion del venado

de las pampas y su habitat.
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7- CONSIDERACIONES FINALES

Garantizar la presencia de remantes de pastizales de la pampa semiarida y de los
ultimos venados pampeanos exige la implementacién de una serie de medidas, de las
cuales probablemente las mas relevante sean la creacion de &reas naturales protegidas,
el manejo de los pastizales naturales con un criterio de uso sustentable que permita
armonizar produccion y conservacion, una activa campafia de informacion y educacion
y el control efectivo de la caza furtiva. La conservacion, si bien requiere la realizacion de
estudios ecoldgicos serios, constituye fundamentalmente un proceso social (Maceira y
col., 1996). Por lo tanto, requiere la participacion de los productores rurales y demas
habitantes locales, asi como el apoyo firme y sin contradicciones de las autoridades
politicas. Como proceso social, es fundamental que todas las partes comprendan las
distintas dimensiones de la tematica en juego y las posibilidades que representan para
el progreso individual y el bien comun. En particular, la conservacion nunca debe
significar un costo o un lucro cesante para el productor rural. El nivel politico debe
comprender que la conservacién representa un servicio a la sociedad que el productor
rural puede llevar adelante, pero recibiendo un adecuado reconocimiento moral y

material.
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CAPITULO 8

DINAMICA DE LA VEGETACION EN LOS PASTIZALES
PSAMOFILOS DE SAN LUIS: UN ENFOQUE DESDE LA
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1- INTRODUCCION

Los ecosistemas son sistemas dinamicos, en los que ocurren procesos de remocién y
recuperacion de biomasa, ligados a disturbios de origen natural y antrépico frente a los
que las comunidades vegetales presentes responden con cambios en su dinamica
temporal, siendo este uno de los temas centrales en estudios de ecologia en muchos
afos (Clements, 1928, 1936; White, 1979; Sousa, 1984, Pickett y White, 1985; Cropp y

Gabric, 2002; Klimesova et al., 2008; Liu et al., 2010). Estos disturbios desempefian un
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papel importante en la formacion de los patrones actuales de la vegetacion, y en la
modificacién de la diversidad y riqueza de las especies (Sousa, 1984; Hobbs y
Huenneke, 1992; Lavorel et al., 1994a, 1994b; Li et al., 2004).

Luego de un disturbio, el cambio ocurrido puede prevalecer durante un corto periodo de
tiempo donde la vegetacién degradada puede recuperarse rapidamente, o puede causar
modificaciones permanentes en el estado de la vegetacion. En general muchas
comunidades naturales nunca alcanzan un estado de equilibrio, sino que estan siempre
en alguna etapa de recuperacion luego de un disturbio (Reice, 1994; Bergeron et al.,
1998).

Es asi que la capacidad de persistir en el mismo estado se denomina estabilidad de un
ecosistema, la que depende de dos componentes principales: i) la resistencia,
capacidad de un sistema para resistir una perturbacion externa sin cambiar su estructura
y dinamica, generalmente medida por el grado en que una variable cambia su valor de
equilibrio después de una perturbacion; y ii) la resiliencia que es la capacidad de
regresar al estado anterior o rapidez con que un sistema vuelve al equilibrio anterior
después de haber sido desplazado de su estado inicial por una perturbacion (Holling,
C.S. 1973, Leps et al., 1982; Pimm S, 1984; Wu y Loucks, 1995).

El uso de la resiliencia y la resistencia como medidas de estabilidad presupone un
equilibrio del cual el sistema puede salir o regresar. La presencia de especies con
diferentes caracteristicas funcionales, o diferentes grupos funcionales y las
interacciones entre ellos, son consideradas como posibles fuentes de resiliencia
ecoldgica (Peterson et al., 1998). Al perderse un grupo funcional, definido como aquel
grupo de especies que utilizan los recursos y que responden a condiciones ambientales
y disturbios de forma equivalente y a su vez tienen efectos similares sobre los procesos
ecosistémicos (Walker, 1992; Paruelo et al., 1998), necesariamente deberian ocurrir
cambios en las propiedades de los ecosistemas. Por otro lado, las especies dentro de
cada grupo funcional presentarian redundancia funcional; como consecuencia, a mayor
namero de especies funcionalmente similares, mayor es la probabilidad de que al menos
una especie de ese grupo funcional sobreviva ante un disturbio (Walker, 1992). En otras
palabras, dentro de un mismo grupo funcional, la presencia de especies con diferentes
caracteres de respuesta ante cambios en el medio biético y abidtico contribuiria a la

resiliencia del sistema.

Muchos estudios (por ejemplo, Landsberg et al., 1999; Clarke, 2003; Dorrough et

al., 2004) han demostrado la influencia de un solo disturbio o factor sobre la
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diversidad de las especies. Otros estudios (como por ejemplo, Baer et al., 2004, Li et
al., 2007) han examinado experimentalmente la dinamica temporal de las
comunidades vegetales en relacion a mas de un disturbio, y a sus interacciones. Sin
embargo, aun es dificil generalizar respecto a patrones de respuesta de la vegetacion,
particularmente a disturbios multiples y para un cierto plazo. Los patrones observados
no sélo estan determinados por los regimenes de los disturbios, sino también por las
caracteristicas de las especies componentes de cada comunidad, la escala de los
disturbios, las variaciones estacionales y las condiciones ambientales (Mooney y
Godron, 1983; Coffin y Laueroth, 1994; Lavorel et al., 1994a; Mcintyre et al., 1995;
Li et al., 2004).

Bajo este contexto, la utilizacibn y manejo sustentable de los pastizales constituyen
herramientas fundamentales en la preservacion de este tipo de ecosistema. Estudiar el
impacto de disturbios tipicamente antropicos como el fuego prescripto, la labranza-
abandono (arado) y el pastoreo con ganado bovino sobre las comunidades vegetales,

brindara informacion de base para el manejo sustentable de los pastizales naturales.

2- UNA EXPERIENCIA LOCAL: EFECTOS DE DISTURBIOS SOBRE
ESTABILIDAD DE UN PASTIZAL DE LA PAMPA INTERIOR EN SAN LUIS,
ARGENTINA

Los pastizales medanosos del centro-sur de la provincia de San Luis han estado
sometidos a diferentes tipos de disturbios, algunos de aparicién relativamente reciente
como son los relacionados con la agricultura, y otros de mas larga data como el fuego y
el pastoreo. Los disturbios, asociados a las caracteristicas biofisicas del sitio (suelo,
geomorfologia, precipitaciones, etc), determinan diferentes condiciones del pastizal
(sensu Dyksterhuis, 1949). En el extremo de la condicidn climéxica se encuentran los
“sorgastrales”, pastizales dominados por la graminea perenne C4 Sorghastrum pellitum.
En el otro extremo se encuentran los pajonales de paja amarga (pastizales dominados
por Elyonurus muticus), que corresponden a condiciones pobres del pastizal. En estos
estados degradados del pastizal también es comun la presencia de la arbustiva Hyalis
argentea y algunas especies latifoliadas anuales de la familia de las asteraceas. Entre

estos extremos existen condiciones intermedias del pastizal.

El pastizal objeto de este estudio presenta una de estas condiciones intermedias,

aunque mas cercana al extremo degradado, ya que si bien domina en cobertura E.
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muticus, existen también otras gramineas de ciclo estival y algunas de ciclo invernal,
mas latifoliadas herbaceas anuales. Siguiendo lo propuesto por Dyksterhuis (1949) la
condicion del pastizal de este estudio puede ser definida como regular, ya que presenta
una composicion especifica capaz de mejorar el potencial productivo del mismo. Este
ensayo controlado permite aislar el efecto de los disturbios de otros factores como

condiciones climaticas, suelo, tipo de comunidad, etc.

3- METODOLOGIA

3.1- Area de estudio

Esta experiencia se llevé a cabo en la estancia “El Tala” (S 34° 44’ 10.1”, W 66° 11’
48.2”), ubicada en el departamento Gobernador Dupuy, provincia de San Luis,
Argentina. El area fue ampliamente descripta por Anderson et al. (1970), como area
medanosa con pastizales e isletas de chafiar, y por Pefia Zubiate et al. (1998), dentro
de la unidad de suelo y vegetacion como "Llanura medanosa central muy pronunciada”.
Se trata de un pastizal psamdfilo mixto con especies C4 y C3, siendo de caracter

dominante por su abundancia las de ciclo estival.

3.2- Disefio y muestreo

Se examinaron las respuestas de la vegetacion frente a ocho tratamientos resultantes
de la combinacién de tres factores o disturbios (R = arado con rastra, Q = quema
prescripta y P = pastoreo). El ensayo consistié de tres bloques (repeticiones), cada uno

con todas las combinaciones posibles de niveles de factor (tratamientos) (Figura N° 8.2).
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Referencia:
1. Area medanosa con pastizales e
isletas de chafiar.

2. Bosque de caldén.

3. Bosque bajo de algarrobo, arbustal
de jarilla y chafiar.

4. Bosque de quebracho blanco y
algarrobo.

5. Pastizales y bosques serranos.

6. Ecotono bosque de quebracho
blanco y algarrobos-monte.

7. Ecotono bosque de quebracho
blanco y algarrobos-bosque de caldén.

Figura N° 8.1: Ubicacién del ensayo en el area medanosa con pastizales e
isletas de chafiar en la provincia de San Luis (mapa tomado de Anderson et
al.. 1970).

R1, P1, QO

(R+P)

R1, PO, QO

(R+C)

R1, PO, Q1

(R+Q+C)

R1, P1, Q1

(R+Q+P)

RO, P1, Q0
(P)
RO, PO, Q0
(©)
RO, PO, Q1
(Q+C)
RO, P1, Q1

(Q+P)

Figura N° 8.2: Esquema de un bloque del disefio. RO: sin
arado, R1: arado con rastra de discos (profundidad 5-10
cm), QO: sin quema, Q1: con quema prescripta invernal,
PO: sin pastoreo (clausurado al ganado), P1: con pastoreo
bovino.

Las evaluaciones de realizaron sobre transectas fijas de 10 m ubicadas en el centro de
cada parcela (20 x 25 m) para reducir al minimo el efecto de borde, siguiendo la
metodologia propuesta por Daubenmire (1959), en las que se midieron frecuencia,
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densidad y cobertura de especies (Figura N° 8.3). Las evaluaciones se realizaron en
septiembre de 2006, antes de la aplicacién de los tratamientos, y a los 8, 15, 21, 27, 38
meses después de la aplicacion de los tratamientos. La ultima fecha, de medicion fue
diciembre de 2009.

Figura N° 8.3: Transecta y marco de medicion de cobertura y densidad
de especies utilizando la metodologia de Daubenmire 1959.

3.3- Caracterizacion de los disturbios aplicados en el experimento

Pastoreo-clausura: el pastoreo se repitid todos los afios entre los meses de Mayo-
Octubre, con una carga animal de 8 unidades ganaderas/ha/afio. Para controlar su
efecto se realizaron clausuras de 40 x 50 m, con 4 hilos de alambre, dos lisos y dos de

puas.

Quema: la quema prescripta se realizé por Unica vez el 27 de Noviembre de 2006, con
una disponibilidad de 2000 kg/ha de material fino; teniendo en cuenta los factores
descriptos por Kunst (1993) en cuanto a temperatura del aire (< 26 °C), humedad
ambiente relativa (> 60 %), humedad del suelo (> 20 %), y velocidad del viento (< 20
km/h).

Arado: El arado se realizé el 30 de noviembre de 2006, luego de la quema prescripta,

con una rastra de discos a 10 cm de profundidad.
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3.4- Analisis de datos

El analisis de los cambios en la composicidén de la vegetacion, se realiz6 mediante un
Andlisis de Componentes Principales (ACP) (Hotelling, 1933). Este se utiliz6 para
ordenar las especies y grupos funcionales definidos en diferentes momentos de
muestreo, con el objeto de establecer la estructura general de los datos y visualizar si
se ubican al azar en el plano determinado por los primeros ejes o si es observable alguna

tendencia.

Los grupos funcionales de este estudio fueron definidos considerando las siguientes
caracteristicas propias de las especies: ciclo de crecimiento, grupo fotosintético, habitos
de crecimiento y palatabilidad animal (bovina). Se analiz6 la abundancia, medida por el

porcentaje de cobertura, de los siguientes grupos funcionales diferenciados:

A: especies anuales, tanto latifoliadas como gramineas: Aristida adscencionis L., Bromus
brevis Nees ex Steud., Cenchrus pauciflorus Benth. Conyza blakei (Cabrera) Cabrera,
Conyza bhonariensis (L.) Cronquist var. Angustifolia (Cabrera) Cabrera, Cyperus
cayennensis (Lam.) Britton, Gamochaeta sp., Heterotheca latifolia Buckley, Plantago
patagonica Jacq., Senecio sp., Thelesperma megapotamicum (Spreng.) Kuntze, Vulpia

australis (Nees ex Steudel) C. H. Blom

GR: gramineas con presencia de rizomas y/o estolones: Cynodon hirsutus Sten, Panicum

urvilleanum Kunth, Poa lanuginosa Poir.

H-L: Herbaceas semilefiosas y lefiosas: Hyalis argentea Hook. & Arn. var. laisquama

Cabrera, Prosopis alpataco R.A Philippi, Baccharis crispa Spreng.

PC3NP: gramineas de ciclo invernal de baja y nula importancia forrajera: Stipa eriostachya

H.B.K., Stipa tenuissima Trin.

PC3P: gramineas de ciclo invernal de importancia forrajera: Briza subaristata Lam.,
Piptochaetium napostaense (Speg.) Hack., Poa ligularis Nees ap. Steud., Stipa tenuis
Phil.

PC4NP: gramineas de ciclo estival de baja y nula importancia forrajera: Elionurus muticus

(Spreng.) Kuntze, y

PC4P: gramineas de ciclo estival de importancia forrajera: Aristida mendocina Phil., Arsitida

spegazzini Arechav., Botriochloa springfieldii (Gould) Parodi, Digitaria californica
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(Benth.) Henrard, Eragrostis lugens Nees, Eustachys retusa (Lag.) Kunth,

Schizachyrium condensatum (H.B.K) Nees, Sporobolus cryptandrus (Torr.) A. Gray

4- RESULTADOS.

4.1- Efectos del arado

La comunidad vegetal tuvo una respuesta diferencial frente a los efectos del arado
respecto de la quema y el pastoreo, asociada y fuertemente correlacionada a especies
anuales y a una mayor proporcion de suelo desnudo (figura N° 8.4,). Previo al arado
(septiembre de 2006), el ACP mostré como es de esperar, que no hubo agrupaciones
particulares entre los diferentes tratamientos y los grupos funcionales (figura N° 8.4.a).
Después de pasados 9 meses del arado (mayo de 2007) se observo una clara
agrupacion de las parcelas aradas frente a las que no lo fueron, evidenciada en la clara

discriminacién que hace la CP1 (figura N° 8.4.b).

Las interacciones del arado con la quema y el pastoreo, estan también positivamente
correlacionados con una alta cobertura de especies anuales y un alto porcentaje de
suelo desnudo, y negativamente correlacionadas con altas coberturas de gramineas C4

palatables y no palatables (figura N° 8.4.b).

El efecto del arado favoreciendo las especies anuales y disminuyendo las perennes C4
persistié hasta 27 meses después del disturbio (figuras N° 8.4.c, d y e). Sin embargo,
luego de 3 afios del disturbio del arado (diciembre de 2009), la comunidad vegetal
cambié su composicion y las parcelas aradas ya no fueron discriminados por la CP1,
aungue si por la CP2, como se observo en el muestreo pre-disturbios (figuras N° 8.4 fy

a).

4.2- Efectos de la quema

El efecto de la quema sobre la comunidad vegetal fue evidente solo a corto plazo (hasta
15 meses después del disturbio, figuras N° 8.5.b y ¢). La CP1 del ACP separé las
parcelas quemadas del resto, y las asocié de forma positiva con suelo desnudo y
negativamente con la cobertura de gramineas perennes C4 (palatables y no palatables),

con el mantillo; y en menor medida con gramineas C3 (palatables y no palatables) (figura
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N° 8.5). Este efecto se dio de esta forma debido a la remocién de la biomasa y del
mantillo por causa de la quema. En la figura N° 8.5 se excluyen del analisis las parcelas
que recibieron el disturbio del arado para mostrar mas claramente el efecto de la quema

y su interaccién con el pastoreo sobre la comunidad vegetal.

Los grupos funcionales de gramineas perennes C4 y C3, tanto palatables como no
palatables, recobraron su cobertura hacia el final del muestreo (27 meses post-disturbio)
(figura N° 8.5 e). Por otro lado el grupo de especies anuales, inicialmente favorecido,
disminuyé su cobertura y practicamente desaparecid. Finalmente, el andlisis de la
interaccion de la quema con el pastoreo muestra que la cobertura de las gramineas
perennes palatables (tanto C3 como C4) fue afectada de forma negativa en mayor

medida que cuando se considerd estos dos disturbios por separado.

4.3- Efectos del pastoreo

Para identificar los efectos individuales del pastoreo se quitaron del analisis los
tratamientos que incluyen arado y quema debido a la fuerte influencia de estos dos sobre
los efectos del pastoreo (figura N° 8.6)). El pastoreo fue el disturbio que menos cambios
produjo en cuanto a la distribucién y proporcion de los grupos funcionales analizados
para este pastizal; es asi que las coberturas de los diferentes grupos funcionales durante
los dos primeros afios no mostraron diferencias entre las parcelas pastoreadas y las
clausuradas. Solo luego de 27 meses (figura N° 8.6.e y f)) comenzaron a aparecer
algunos efectos del pastoreo relacionados con la disminucion de la cobertura de las
especies palatables C3 y C4. De este modo, es hasta la fecha 4 de muestreo que
ninguna de las componentes principales del analisis multivariado discriminé el grupo de
las parcelas pastoreadas de las no-pastoreadas por su similitud en cuanto a las
coberturas de los distintos grupos funcionales evaluados. En la fecha 5 de muestreo (27
meses), la componente 2 (CP2) comenzd a discriminar el grupo de las parcelas bajo
pastoreo de las clausuradas y un afio después (fecha 6) lo hizo la componente principal
(CP1) (figura N° 8.6) al correlacionar las parcelas pastoreadas con una alta proporcion
de suelo desnudo y en menor medida el grupo funcional de las anuales, mientras que
las parcelas clausuradas se correlacionaron mas con una mayor cobertura de los grupos

funcionales de especies perennes.
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5- DISCUSION Y CONCLUSIONES.

La respuesta de este pastizal vario de forma diferencial en cuanto a resiliencia y
resistencia frente a los disturbios propuestos, siendo el arado el que provocé mayores
cambios a la comunidad vegetal, seguido de la quema, aunque solo al corto plazo y
finalmente el pastoreo con cambios de menor impacto hacia el final del estudio (cuadro
N° 8.1). La resiliencia de la comunidad vegetal fue baja frente al arado pero alta en el
caso de la quema. Por otro lado, este pastizal fue relativamente resistente al pastoreo,
pero no-resistente al arado y fuego (cuadro N° 8.1). En consecuencia, es necesario tener
en cuenta que el efecto de este tipo de disturbios dependera de su intensidad y
frecuencia, impactando en mayor medida cuanto mayor es la remocién de la cobertura
vegetal y la roturacion del suelo (magnitud del disturbio), y menor el tiempo para la
recuperacion del sistema, por lo que el sistema podra tomar diferentes caminos hacia
un estado estable que no necesariamente sera el anterior a la ocurrencia del disturbio
(Gunderson, 2000; Carpenter et al., 2001).

Cuadro N°8.1: Respuesta del pastizal en términos de resiliencia y resistencia
para los disturbios aplicados.

Disturbio Resiliencia Resistencia
Clausura Control Control
Pastoreo Baja Alta
Quema + Clausura Alta Baja
Quema + Pastoreo Alta Baja
Arado + Clausura Baja Baja
Arado + Pastoreo Baja Baja
Arado + Quema + Baja Baja
Clausura
Arado + Quema + Baja Baja
Pastoreo

Los resultados de este trabajo indican que diferentes disturbios aplicados sobre la
misma comunidad vegetal dan lugar a diversos estados del pastizal, la cual es una
propiedad importante de los pastizales (Westoby, 1979/80). Luego de un periodo de
tiempo (2-3 afios), los estados resultantes del efecto de la quema volvieron a su estado
inicial mostrando una alta resiliencia. Por el contrario los estados del pastizal a
consecuencia del arado se movieron hacia otro estado diferente al inicial lo que se

traduce en unas bajas resistencia y resiliencia. A través del arado se alcanza un nuevo
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estado menos productivo que el inicial debido a estar dominado mayormente por
especies anuales, el cual es dificil de revertir en el tiempo de acuerdo a lo encontrado
por Aguilera et al. (1998). En este ultimo caso, la comunidad vegetal cruzé el umbral
ecoldgico que impide su recuperacion, definiendo asi su baja capacidad de regresar a

su estado inicial frente a la accion de un disturbio que implica la remocion del suelo.

Asi cada disturbio o combinacion de disturbios afecté diferencialmente a cada grupo
funcional. Los cambios producidos por el arado fueron persistentes durante el transcurso
del ensayo, mientras que los cambios causados por el fuego fueron transitorios. Por su
parte, los cambios producidos por el pastoreo fueron leves y hacia el final del ensayo,
por lo que estudios de mas largo plazo serian necesarios en este caso. A diferencia de
lo que sucede en muchos pastizales del mundo (Sala, 1988; Belsky, 1992; Noy-Meir,
1995), en nuestro pastizal el pastoreo no generé suelo desnudo, probablemente por dos
razones: a) la intensidad del disturbio, y b) la dominancia en cobertura de especies no

palatables.

6- CONSIDERACIONES FINALES

Los ecosistemas de zonas aridas y semiaridas son especialmente susceptibles a los
disturbios naturales y causados por el hombre, y junto a condiciones ambientales de
estrés, son los principales factores desencadenantes de procesos de degradacion de
los recursos naturales (Toledo et al., 1989; Kassas et al., 1991; Dowton, 1993; Lépez
Bermudez, 1993; Grime, 2001). Los disturbios promueven en general una disminucién
de la cobertura vegetal, frecuentemente acompafiada por una pérdida en la
productividad primaria, y modifican las propiedades del suelo (contenido de materia
organica, retencién de agua, pérdida de estructura, compactacion, etc; esto sumado a
las precipitaciones escasas y variables caracterisitcas de las regiones aridas, hacen que
los procesos de recuperacion del ecosistema sean lentos, dificiles y, muchas veces
inviables. Algunos autores incluso afirman que la degradacién de las tierras secas es

una cuestion de pérdida de resiliencia (Vogel and Smith, 2002).

En el pastizal pampeano semiérido de San Luis los disturbios mas comunes son: 1) el
namero de ganado bovino por encima de la capacidad de carga del sistema
(sobrepastoreo), 2) las quemas tanto prescriptas como accidentales, y 3) el reemplazo
del pastizal por cultivos anuales en afios climaticamente favorables, y su posterior

abandono en afios “secos”. Todos estos disturbios implican remocién de biomasa
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superficial que dejan nichos vacios para el establecimiento de especies mas adaptadas
a los disturbios (ejem. r-estrategas), cambiando la composicién y estructura de la
comunidad vegetal (Huston, 1979; Pickett y White, 1985; Grime, 2001). Adem4s, como
los suelos son de textura gruesa, una vez removida la cobertura vegetal comienzan a
manifestarse procesos de erosion edlica (Collado et al., 2002). De este modo,
alteraciones relacionadas con actividades humanas como la ganaderia bovina, el uso
del fuego y la labranza y abandono como consecuencia de la expansién de la frontera
agricola han configurado en gran parte el paisaje actual de la region semiérida de San
Luis (Demaria et. al, 2008).

El conocimiento adquirido en este trabajo sobre la respuesta del pastizal a los disturbios
puede servir de insumo para disefar y prescribir normas de manejo en estos pastizales.
De este modo, es importante adecuar las practicas de manejo considerando, entre otras
cosas, la resistencia y resiliencia del pastizal, y los efectos de los disturbios sobre la
diversidad de especies y grupos funcionales que aqui se presentan. Asimismo, es
necesario continuar con estudios de este tipo, pero considerando otros estados del
pastizal, con el objetivo de ampliar las bases del conocimiento que permitan sustentar
un manejo que compatibilice las necesidades de los productores del lugar (interés
privado) con las necesidades de preservacion de las funciones ecosistémicas (interés

publico).
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CONTROL DE LA TEMPERATURA Y PRECITACIONES SOBRE
LA FENOLOGIA DE GRAMINEAS NATIVAS, EN UNA VENTANA
TEMPORAL DE 35 ANOS.
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1- INTRODUCCION

El cambio climatico puede deberse tanto a la variabilidad natural del clima como a la
actividad humana, lo cierto es que la temperatura global se ha incrementado 0.7 °C
durante el siglo pasado, y se predice un incremento entre 1.1 y 6.4 °C para este siglo
dependiendo de los escenarios socio-econémico considerados y de la emisién de gases

de efecto invernadero resultante (IPCC 2011).

Los impactos del cambio climatico pueden ser examinados en muchos sistemas fisicos
y biol6gicos, en particular en los sistemas terrestres. La fenologia es uno de los
indicadores mas utilizados para evaluar el impacto de cambios en el clima sobre los
ecosistemas vegetales, debido a su alta resolucion temporal, facilidad de observacion y
evaluacion (Jackson et al. 1966, Badeck et al. 2004, Menzel et al. 2006). Es esperable

que el cambio climético a mediano plazo altere la estacionalidad de los fendbmenos
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biolégicos como el crecimiento, rebrote, floracion de las plantas etc, los cuales estan

fuertemente determinados por los factores ambientales (Khanduri 2008).

En ecosistemas aridos y semiaridos templados la temperatura y las precipitaciones son
los principales controladores de la fenologia, modificando los eventos fenolégicos entre
afos. Los estudios de largo plazo son fundamentales para evaluar las respuestas
fenoldgicas al cambio climatico (Hughes 2000, Parmesan y Yohe 2003, Menzel et al.
2006, Yu et al. 2010, Aldridge et al. 2011). Sin embargo, este tipo de investigaciones
son particularmente escasas en otros ecosistemas como lo pastizales semiaridos
(Lesica y Kittelson 2010).

Dentro del territorio argentino, San Luis es la provincia que concentra la mayor cantidad
de pastizales naturales con 13.000 km?, estos representan el 80% de los recursos
forrajero de la provincia (Rosa et al. 2005). Dentro de estos, son especialmente
interesantes los pastizales donde coexisten gramineas con vias metabdlicas diferentes,
como plantas Cz y Ca, en las cuales el primer compuesto de asimilacién fotosintética es
respectivamente una molécula de 3 o 4 carbonos. La coexistencia de estos dos grupos
funcionales (Cz y Ci) dentro de una comunidad puede ser explicada (al menos
parcialmente), por la separaciéon temporal de sus nichos ecoldgicos (Paruelo y
Laurenroth 1996, Shuli et al. 2008). En este tipo de comunidades vegetales, como son
los pastizales mixtos de la regidon semiarida-central argentina, pequefias diferencias
entre especies en sus respuestas al clima pueden afectar las relaciones competitivas, y

al mediano o largo plazo, cambiar la composicién de la comunidad (Fitter y Fitter 2002).

En este trabajo se examin6 los cambios fenoldgicos ocurridos durante mas de tres
décadas en gramineas Csy C4, comparando relevamientos fenoldgicos existentes
(1976-1986) y actuales (2008 a 2010) obtenidos in situ sobre el mismo lugar de estudio
(bosque de Prosopis caldenia). El principal objetivo fue evaluar como se relacionan los
cambios fenolégicos con cambios en las precipitaciones y la temperatura. Conocer los
principales controles climaticos sobre la fenologia de especies claves de una comunidad
es fundamental para predecir las respuestas a nivel ecosistémico (Price y Waser 1998).
A escala predial preguntas como ¢ De qué forma se encuentran asociadas las distintas
fases reproductivas a las precipitaciones? ¢ Como afecta el cambio de temperatura a la
estacionalidad del ciclo reproductivo? ¢ Una primavera seca y calurosa afecta mas a las
gramineas Csz que a las C.4? etc. ayudardn a mejorar el manejo ganadero de los

pastizales.
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El area de estudio se encuentra ubicada al noreste de la ciudad de Villa Mercedes, San
Luis (S 33°40’ 02”- O 65° 23'12”), en un area de bosque de Caldén (Prosopis caldenia),
dentro del predio de la Estacion Agropecuaria del INTA San Luis. El estrato arboreo se
encuentra dominado por P. caldenia y presenta un estrato graminoso mixto dominado
por pastos perennes Csz (Stipa eriostachya, Stipa tenuissima, Piptochaetium
napostaense, Poa ligularis), C4 (Digitaria californica, Setaria leiantha, Eustachys retusa,
Schizachyrium condensatum, Setaria leucopila, Pappophorum pappipherum), y
latifoliadas anuales (Heteroteca latifolia, Chenopodium spp.). La temperatura media
anual del sitio es de 15.8 °C y la precipitacion anual de la zona es de 669 mm con un
coeficiente de variacion interanual del 21%, siendo el invierno la estacion méas seca 'y
variable del afio (74%) y el verano la mas lluviosa y menos variable (31%). El suelo es

un Entisol Ustipsamente tipico, con textura arenosa franco gruesa.

Para este estudio se utilizaron registros fenoldgicos histéricos desde 1976 a 1986 y
desde el 2008 al 2010, de dos gramineas de crecimiento otofio-primaveral Poa ligularis
“pasto poa” y Piptochaetium napostaense “flechilla negra” (figura N° 9.1 a 'y b) las cuales
presentan ciclo metabdlico Cs; y dos de crecimiento primavero-estival con ciclo Ca
Eustachys retusa “pata de gallo” (ex Cloris retusa) y Schizachyrium condensatum “pasto

escoba” (ex Schizachyrium plumigerum) (fig. 1 c y d).

Las fenofases evaluadas fueron prefloracion, floracion, fructificacién, diseminacién de
semillas (fin reproductivo) y el largo del ciclo reproductivo es el nimero de dias
transcurridos entre el inicio y fin. El inicio reproductivo se determiné cuando la
prefloracién encontraba en un 20%, El fin reproductivo se determiné cuando las plantas
alcanzaron el 80% de la diseminacién mientras que el largo del ciclo reproductivo es la
diferencia entre las dos (fin menos inicio). Estas variables se analizaron por separado,
y se correlacionaron (Pearson) con las variables climaticas temperaturas (minimas,
medias y maximas), y precipitaciones (mensuales, bimensuales y estacionales) para
entender como estan asociadas estas fases a las variables climéticas. Aquellas
correlaciones que habian resultado significativas (p<0,05) fueron analizadas mediante
correlaciones por senderos (Path analisis), para conocer la contribucion real de un grupo

de variables independientes.
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Figura N° 9.1: Gramineas Cs y Ca con el detalle de sus inflorescencias. a)
Piptochaetium napostaense; b) Poa ligularis; c) Eustachys retusa; d)
Schizachyrium condensatum.

Mediante regresiones lineales se examinaron las tendencias de las variables climéaticas
y fenoldgicas durante el periodo de estudio completo (1976-2010). Por ultimo también
se evalué si ocurrieron cambios fenoldgicos durante el periodo de estudio, comparando
para cada especie, inicio, fin y largo del ciclo reproductivo entre los periodos 1976-1985
y 2008-2010 (test de t).

Antes de ver los resultados hay que entender que sucedi6 con las temperaturas y
precipitaciones durante el periodo 1976-2010. La precipitacion media anual en el area
de estudio aumento6 37,4 mm (p valor=0,59), mientras que la temperatura media anual
disminuy6 0,007 °C (p valor=0,99) (figura N° 9.2.a), Si bien estas tendencias no fueron
cambios significativos en estos 35 afios, ambos factores se relacionaron negativamente
entre si (p=0,005; figura N° 9.2.b). Este patron refleja o sucedido en toda la region en
los ultimos 40 afios (Demaria 2008) y puede ser explicado por el hecho de que la mayor
nubosidad de periodos mas lluviosos sea acompafada por temperaturas mas bajas
(Nufez et al. 2008). La fenologia (inicio, fin y largo) del ciclo reproductivo se relacion6
con las precipitaciones y temperatura, de diferentes maneras para cada una de las
cuatro especies estudiadas.
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Figura N° 9.2: a) Temperatura y precipitacién (media anual, media
movil tomada cada diez afos, y tendencias lineales) durante el periodo
1976 a 2010, para el &rea de estudio. b) Relacion entre la temperatura
y precipitacién media anual para el mismo periodo.

2- RESULTADOS

2.1- Fenologia

Las especies Cz P. napostaense y P. ligularis comenzaron su ciclo reproductivo (pre
floracién) a principios de primavera (mediados de octubre), mientras que las especies
C4E. retusay S. condensatum lo hicieron casi dos meses después, a fines de primavera
(mediados de diciembre). A su vez, como el ciclo reproductivo fue mas corto en las
especies Cz que en las C4 (85 vs. 122 dias), el final de la reproduccion (diseminacion de
semillas), fue casi cuatro meses anterior en las Cz (mediados de enero) que en las Cs4
(mediados de abril). (figura N° 9.3).
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Comparando los periodos 1976-1986 vs. 2008-2010, de las cuatro especies analizadas
sélo P. ligularis presentd cambios fenoldgicos significativos a través del tiempo donde el
inicio se retrasé 38 dias (p valor= 0.05) y el fin del ciclo reproductivo lo hizo en 16 dias
(p valor= 0.03). El largo del ciclo reproductivo de P ligularis se extendié 19 dias, pero

este cambio no fue estadisticamente significativo.

Rango fecha de inicio

Pip Nap| | 18-Qct . Og9Fpes Rango fecha de fin

c 44-131 (83) Rango del largo en dias
3
Poalig| | 15-Oct . itkEne
44-120 (88)

Eus Ret
C 59-229 (111)

Sch Con e, L

76-201 (133)
dia 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15 1 15
mes I Octubre INoviembreI Diciembrel Enero I Febrero I Marzo I Abril I Mayo I Junio

Figura N° 9. 3: Estacionalidad de la fenologia reproductiva. En celdas coloreadas marcan el
rango de fecha para el inicio y fin, y en numeros la fecha promedio. Rango y promedio (entre
paréntesis) en dias para el largo. Eus Ret: Eustachys retusa, Sch Con: Schiz achyrium
condensatum, Pip Nap: Piptochaetium napostaense, Poa Lig: Poa ligularis.

2.2- Respuesta individual de las especies y el clima

Piptochaetium napostaense

El inicio de la reproduccién de esta especie estuvo negativamente relacionado a las
lluvias de julio y positivamente con las temperaturas maximas de octubre. Es decir que
cuando julio sea mas lluvioso y/o octubre mas calido, antes comenzara la reproduccion
de esta especie. El andlisis por senderos muestra ademas climaticamente estos dos
eventos climaticos también se encuentran relacionados negativamente (0,50) (figura N°
9.4).

La finalizacion del ciclo reproductivo se atrasa cuando las temperatura de diciembre
sean mas altas (0.36) y precipitaciones de octubre sean mayores (0.43).Sin embargo
cuando las precipitaciones de noviembre sean mayores acortaran el ciclo reproductivo

(-0.38, figura N° 9.4). El largo de la fase reproductiva esta determinado mas por el fin
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(0.72) es decir que el efecto de las lluvias de octubre principalmente favorecen la

reproduccion de esta especie.

Poa liqularis

Esta fue la Unica especie en que el ciclo reproductivo no presentd ninguna correlacién
con las precipitaciones. El Inicio reproductivo de esta especie se asocid positivamente
también con las temperaturas méximas de octubre (0.53).El fin se correlacioné
positivamente con las temperaturas minimas de febrero (0.65) y llamativamente también
lo hizo (y en sentido opuesto) con a las minimas de julio (-0.46). Al analizar estos dos
factores climéticos se observa (figura N° 9.5) una alta correlacién entre los mismos (-
0.63). El largo se encuentra fuertemente asociado al fin del ciclo (0.73), y su Unica

relacién climatica fue via indirecta con las minimas temperaturas de febrero (0.58).

P. napostaense

Precipitaciones l -.59 Temperatura | Precipitaciones | a1
L = , -
| Julic j Maxima Octubre | | e
‘\ H
[ ""‘li'r
) 7 *-?

Figura N° 9.4: Relaciones fenoldgicas para P. napostaense mediante senderos. Ref:
Flechas llenas y nUmeros en negrita indican relaciones directas, flechas punteadas y
ndmeros sin negrita indican relaciones indirectas. Flechas dobles indican correlaciones
climéticas. En cursiva la residualidad del modelo (E) en porcentaje.
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P ligularis

Temperatura

Temperstura | 43 Temperatura
Maxima Agosto *| Maxima Octubra Minima Julio Minima Febrere
23 {
¢ | 4

Temperatura

Figura N° 9.5: Relaciones fenolégicas para P. ligularis mediante senderos. Ref:
Flechas llenas y nimeros en negrita indican relaciones directas, flechas punteadas
y ndmeros sin negrita indican relaciones indirectas. Flechas dobles indican
correlaciones climaticas. En cursiva la residualidad del modelo (E) en porcentaje.

Eustachys retusa

Las lluvias de junio (-0.50) y las temperaturas minimas de septiembre (-0.42) explicaron
muy bien el inicio del ciclo reproductivo. Mientras que las temperaturas minimas de
enero controlan bien la finalizacién reproductiva (0.65). E. retusa fue la Unica especie en
la cual el largo del ciclo reproductivo estuvo determinado por el fin (0.67) y por el inicio
(-0.58, figura N° 9.6). El resto de las correlaciones con temperaturas y las

precipitaciones, muy débiles y por via fue del 100% (E=0).

Schizachyrium condensatum

Esta fue la Unica especie que el inicio del ciclo reproductivo no estuvo asociado con las
precipitaciones, pero si con las temperaturas minimas de octubre y noviembre (-0.54 y

-0.51 respectivamente).

El fin del ciclo reproductivo solo estuvo determinado por las lluvias de enero (0.59), lo
que lleva a que solo el 34% pueda ser explicado mediante este modelo (figura N° 9.7).
Si bien el largo del ciclo reproductivo estd en gran medida determinado por el fin (0.80),

también esta relacionado en forma directa a las precipitaciones estivales (0.38).
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E. retusa

A9 Ternperatura
[ Minima Septismbre

Figura N° 9.6: Relaciones fenoldgicas para E. retusa mediante senderos. Ref:
Flechas llenas y nimeros en negrita indican relaciones directas, flechas punteadas
y ndmeros sin negrita indican relaciones indirectas. Flechas dobles indican
correlaciones climaticas. En cursiva la residualidad del modelo (E) en porcentaje.

5. condensatum

i .« . .
Precipitaciones

erano

77

Temperatura
Minima Octubre

Figura N° 9.7: Relaciones fenolégicas para S. condensatum mediante senderos.
Ref: Flechas llenas y nimeros en negrita indican relaciones directas, flechas
punteadas y nimeros sin negrita indican relaciones indirectas. Flechas dobles
indican correlaciones climaticas. En cursiva la residualidad del modelo (E) en
porcentaje.
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3- DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Piptochaetium napostaense

El inicio de esta especie presentd una alta residualidad (lo que no es explicado por el
modelo) se infiere que existe otros factores externos durante el mes de octubre
(posiblemente el fotoperiodo), los cuales serian poco variables entre afios, que en
combinacién con las precipitaciones de julio, adelantan o atrasan el inicio floral durante
el mes de octubre. Esto dos factores climaticos a su vez estan correlacionados
estrechamente entre si (0.59; p<0.001), indicando que a julios lluviosos o mas humedos
que la media, lo siguen octubres mas frios (figura N° 9.4). En el afio 1985 por ejemplo,
las lluvias del mes de julio fueron extremadamente altas (188 mm vs. 17 mm de media),
y el inicio de la floracién sucedi616 dias antes, mientras que afios en los que no se
registraron lluvias en julio como en 1976 y 1980, las estructuras florales se formaron 15
dias mas tarde que el promedio o cuando la maxima de octubre fue muy elevada (p. €j.

+3 °C, afio 1977 y 2009) el inicio del ciclo reproductivo se atrasé 15 dias.

La diferencia en sentido con las precipitaciones de octubre (0.43) y noviembre (-0.38)
sobre el fin de esta especie junto con la correlacion entre estos dos meses (-0.31;
p=0.03) indicaria que las aumentos en las precipitaciones durante el comienzo floral
retrasan la finalizacion, posiblemente aumentando el numero de estructuras
reproductivas, mientras que en noviembre las plantas estan en fructificacion acelerando
la formacion de semillas y por consiguiente la diseminacion (figura N° 9.4). En el ciclo
08-09, donde en el mes de octubre llovi6 62% menos que el promedio, el ciclo

reproductivo concluyé 7 dias antes, y el largo total de la etapa se acorté 22 dias.

En el afio 1979 la temperatura media de diciembre fue 2 °C menor a la media, el final se
adelant6 24 dias y el largo de la etapa reproductiva se acort6 8 dias, mientras que en el
afo 1982 donde las temperaturas medias de diciembre fueron mas elevadas, estas dos

fases se retrasaron y se extendié 18 y 20 dias (fin y largo respectivamente).

Poa liqularis

Esta especie fue la Gnica que presentd un atraso del inicio y fin de su ciclo reproductivo
de las cuatro especies de este estudio, a través del tiempo (1976-2010), al comparar los
dos periodos estudiados (1976-86 y 2008-10). Cabe aclarar que el atraso del ciclo
reproductivo no significé cambios en el largo del mismo. Este atraso podria ser explicado

por el incremento de las temperaturas maximas de Octubre de 2.8 °C en los ultimos 35
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afios durante el periodo estudiado (figura N° 9.5), cuya variable se relaciona
negativamente con el inicio reproductivo. Este atraso en el ciclo reproductivo coincide
con el 3 al 10% de los resultados obtenidos en trabajos realizados a mayor escala
espacial y temporal (McCarty 2001, Fitter y Fitter 2002), pero se contrapone al rango del
30 al 72 % de las especies evaluadas en otros trabajos en los cuales la floracion se
adelanté con el aumento de la temperatura (McCarty 2001, Cleland et al. 2006, Khanduri
2008).

Un resultado poco esperado es que el ciclo reproductivo de esta especie no presentd
ninguna respuesta a las precipitaciones (figura N° 9.5). El inicio respondié a las
temperaturas maximas (agosto y octubre) y el fin con las minimas (julio y febrero). En
1978 en que la temperatura maxima de agosto fue 3°C menor que la media, el inicio de
la floracién se adelantd 14 dias, mientras que en el 2009 la temperatura maxima fue 4

°C superior que el promedio y el inicio se retras6 17 dias.

Si bien las minimas que controlan la finalizacion del ciclo se encuentran muy separadas
temporalmente (figura N° 9.5), se correlacionan muy bien (-0.63; p<0.001), por lo que
podrian usarse las minimas de julio para predecir indirectamente a través de las
minimas de febrero la finalizacién y extension del ciclo reproductivo. Las minimas de
julio de 2009 estuvieron 4 °C por debajo de la media, y en febrero siguiente (2010)
estuvieron 2.4 °C por encima de la media y el fin se atrasé 50 dias extendiendo el largo

en 32 dias.

Eustachys retusa

Las correlaciones encontradas para esta especie demostré en primer lugar, la
importancia de las precipitaciones de junio cuando quizas lo mas esperado era que las
precipitaciones de algun mes de primavera tuviesen mayor efecto sobre el comienzo
floral (figura N°© 9.6). La alta correlacién climatica entre los factores que controlan el inicio
(0.49) sumado a la correlacion entre las minimas de septiembre y enero (0.41), pueden
ser usados en buena medida como predictores de la fase reproductiva de esta especie
a la hora de planificar descansos y rotaciones. En 1982 se registraron 26 mm (casi tres
veces la media) y las temperaturas minimas de septiembre fueron 4 °C superiores al
promedio. En este caso el inicio de la fenofase reproductiva comenz6 56 dias antes, en
cambio cuando la minima de enero de 1983 fue 3 °C mas elevada que el promedio de

los dltimos 48 afios, el fin se retrasé 62 dias y el largo se incrementé en 118 dias.

Schizachyrium condensatum
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Fue la Unica especie en la cual dos patrones bien marcados controlaron las distintas
fases reproductivas. Las temperaturas de octubre y noviembre controlaron el inicio y las
precipitaciones de enero el final y las estivales el largo reproductivo (figura N° 9.7). Si
bien las precipitaciones de enero son parte de las de verano, estas Ultimas no se
correlacionaron con la finalizacion del periodo reproductivo, pero si extendieron el largo
total del ciclo (figura N° 9.7), indicando la importancia de las precipitaciones acumuladas
en esa estacion sobre la extension del ciclo reproductivo. En 1982 por ejemplo, las
temperaturas minimas de octubre y noviembre fueron 2 °C menor que el promedio
historico, y el inicio de la floracion se vio retrasada en 33 dias respecto a la media. En
enero de 1983 llovié 125% mas que la media, y el fin del ciclo reproductivo se extendié
en 38 dias respecto a la media. En el verano de 1979 llovié un 77% mas de la media, y

esta especie registré un incremento de 68 dias en su ciclo reproductivo.

4- CONSIDERACIONES GENERALES

En este estudio se encontré que el ciclo reproductivo de las dos especies C4 fue mas
tardio y extenso que el de las especie de Cs. Este desfasaje temporal entre gramineas
Cs y C4 coincide con lo observado en pastizales templados de Kansas, EEUU (Craine
etal. 2011).

Un patrén interesante que puede estar reflejando las diferencias metabdlicas que
existen entre especies, es que el inicio del ciclo reproductivo de las C; se relacion6 en
forma positiva con las temperaturas de primavera, pero las dos especies C4 lo hicieron
en forma negativa (primaveras “frias” demoran el comienzo reproductivo, y viceversa).
Este patron posiblemente se deba a que las C4 aumentan considerablemente la tasa
fotosintética con altas temperaturas (Shuli et al. 2005) quedando mas tempranamente

fotosintatos disponibles para el inicio de la floracién en afios con primaveras célidas.

Un resultado quizas no esperado es que el inicio de la floracion estuvo relacionado con
las precipitaciones de invierno, y no con las de primavera. En dos especies (P. ligularis
y E. retusa), el inicio del ciclo reproductivo se adelanté en afios con inviernos lluviosos
y se retrasO con los secos. En otros estudios realizados en el hemisferio norte, las
precipitaciones de invierno también actian como principales controles de la abundancia

de gramineas (Paruelo y Laurenroth 1996, Shuli et al. 2008).

En este trabajo las diferencias observadas entre estos dos tipos metabodlicos pueden

tener consecuencias en un contexto de cambio climético mas acentuado para esta
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region. Si nos basamos en las predicciones de modelos climaticos, un aumento de las
temperaturas de invierno disminuiria la vernalizacion de las especies aumentando las
posibilidades de dafios severos por heladas (Yu et al. 2010). Debido a que las
gramineas Cs y C4 responden diferencialmente a las temperaturas de primavera, un
aumento en la temperatura puede adelantar la floracion en las Csy atrasarla en las Cs,
solapando los ciclos reproductivos de ambos grupos funcionales (Shuli et al. 2008).
Ademas, aumentos en la temperatura en pastizales mixtos puede favorecer la expansion
de las C4 en detrimento de las Cs (Epstein 2002, Winslow et al. 2003). Este reemplazo
de pastos Cs por C4 puede tener efectos en la funcionalidad de ecosistemas, como por
ejemplo la ocupacion de nuevos nichos ecoldgicos (Shuli et al. 2008), el relajamiento de
la competencia (Shuli et al. 2005), e incluso conducir a alteraciones en los ciclos del
agua, del carbono y nitrégeno (Epstein 2002).

Esta falta de respuestas a largo plazo (35 afios), en contraposicion a las numerosas
respuestas fenolégicas encontradas a corto plazo puede deberse al alto coeficiente de
variacion interanual de las precipitaciones entre estaciones (71% invierno, 30% verano)

en contraposicién a la baja variabilidad interanual total (21%).

Cambios en los momentos que comienza y termina la floracién, fructificacion, produccion
y diseminacion de semillas implica cambios en la reproduccién de la especie y en la
funcionalidad del ecosistema (Craine et al. 2011). La modificaciéon de estos eventos
puede afectar la fenologia y ecologia de otros organismos relacionados, como por
ejemplo hongos, micro y meso fauna (p.ej. nematodos, colémbolos) o aquellos que se
alimentan de flores (0 partes de ellas) y de semillas (Aizen 2003). Cambios en
interacciones mutualistas entre las plantas y sus polinizadores pueden derivar a la
extincién de especies, no so6lo vegetales, sino a otros organismos con distintos grados
de asociacion con ellas (Aizen 2007). Si bien este trabajo no evalu6 la fenologia
vegetativa (p.ej. rebrote, reposo), ésta guarda una estrecha relaciéon con la fenologia
reproductiva (Shuli et al. 2005). De este modo, los resultados obtenidos en este trabajo
pueden servir de base a la formulacion de hipétesis en trabajos que examinen fenologia
vegetativa, como asi también para alimentar modelos dinamicos fenoldgicos de

vegetacion.

Si bien algunas correlaciones climaticas entre algunos factores que controlaron las
distintas fases son una reciprocidad meramente climatica, pueden ser usadas con
aceptable probabilidad como predictores de la fecha de inicio y finalizacion a la hora de
programar rotaciones sobre el pastizal con estas especies cuando el objetivo sea por

ejemplo, el aumento de cobertura de esa especie.
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El mayor conocimiento de las respuestas fenolégicas reproductivas de especies claves
del pastizal natural a las temperaturas y precipitaciones, aporta herramientas de vital
importancia para el manejo, uso y conservacion de los mismos. Por ejemplo, un aspecto
a tener en cuenta en el manejo ganadero de estos pastizales es que en general los
productores desestiman a las lluvias de invierno por su bajo impacto sobre la produccion
forrajera. Sin embargo, los resultados de este estudio muestran (en algunas especies)
que para el inicio de la floracion, son mas importantes las lluvias de invierno que las de
primavera su consideracion puede mejorar la planificacion del pastoreo y descanso de
los potreros para favorecer la floracién en la primavera aumentando el éxito reproductivo

de nuevas plantas.
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1- INTRODUCCION

En regiones semiaridas como la nuestra, es prioritario incrementar la eficiencia en el uso
del agua en la produccion agricola. Es uno de los aspectos mas importantes ante el reto
de producir alimentos para una sociedad con mayor demanda de agua para distintos

usos.

Gestionar adecuadamente el agua implica abordar probleméticas de captacion de lluvia,
almacenaje, conservacion y eficiencia de uso. Las precipitaciones en regiones
semiéridas son muy variables, y no alcanzan para cubrir las demandas de cultivos de

alto rendimiento.

Los sistemas de riego permiten incrementar y estabilizar los rendimientos pero requieren

gestionar adecuadamente el agua. La combinacién de modernos sistemas de riego con
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modelos de simulacién, permiten seguir el balance hidrico de los cultivos, optimizando
el uso del agua de lluvia y reduciendo la ldmina de riego a aplicar, con un impacto directo

sobre los costos del riego y la eficiencia de uso del agua y la energia.

2- ANO METEOROLOGICO TIPICO

En nuestra region las precipitaciones tienen una variabilidad interanual muy importante

por lo que los valores medios no suelen ser suficientes para representar al clima.

El Afio Meteorologico Tipico (TMY, por sus siglas en inglés) (Hall et al., 1978) es una
metodologia que se estd utilizando desde hace poco tiempo en agronomia para analizar
los datos climaticos histéricos. Un aflo meteorolégico tipico esta formado por 12 meses
concatenados de afios individuales, estadisticamente seleccionados para reproducir las

condiciones tipicas de la zona.

Para Villa Mercedes se calculé seleccionando como variables climaticas la
evapotranspiracion de referencia, la precipitacion, la temperatura maxima y minima con
datos historicos de 45 afios de la Estacion Meteoroldgica “INTA San Luis”. En las Tablas
1y 2 se presentan la evapotranspiracion de referencia y las precipitaciones diarias del

afio meteoroldgico tipico para Villa Mercedes (Dominguez y otros, 2014).

Es una metodologia util que implica utilizar datos climéticos inalterados en los que existe
una perfecta correlacion entre las variables climéticas diarias, Dominguez et al. (2013)

modificaron esta metodologia para aplicarla a la programacién de riegos.

Tabla N° 10.1: Evapotranspiracion de referencia diaria (mm) del afio meteorolégico tipico.

578 [6,64 (418 |3,49 |295 (154 0,67 |229 2,53 |3,30 |4,97 |[6,64
6,69 (529 |476 |289 |2,70 (1,82 |0,83 (1,73 (2,96 |4,00 (4,97 6,61
575 (7,07 |520 (3,24 |2,37 (2,02 (157 |254 (3,31 |4,40 |6,26 |7,25
6,93 (4,47 |570 |3,04 |2,84 (2,05 |1,76 (2,87 (1,59 |490 16,93 |554
505 (356 |1,67 |19 (1,20 (1,53 |2,99 (0,80 |525 16,73 |7,01
6,03 [586 (2,61 (168 |1,15 (1,23 |3,16 |158 |4,60 |1,56 |541
584 (2,61 |340 |2,42 (1,81 (1,15 (0,98 (1,54 (3,28 |594 |7,43
6,57 (4,28 |3,32 |2,55 |2,67 (2,02 |156 (1,35 (2,22 |4,74 (6,49 |7,52
759 16,30 (4,96 (325 |1,80 (1,72 (1,76 |1,97 (2,66 |535 |3,23 |5,86
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3,99 |508 (3,49 (2,36 (1,56 (2,24 (2,79 |3,22 (4,05 |548 18,43
525 14,78 (3,55 (1,72 (1,95 (2,24 (3,17 |3,39 (4,73 |2,30 16,02
593 |2,65 (3,52 (1,78 (1,69 (1,22 (2,17 |2,73 |551 |4,34 16,97
2,04 1440 |1,78 (1,53 |2,28 (1,64 |197 |3,30 |587 |419 |543
497 |523 (2,10 |196 (1,54 |1,47 (1,58 (3,80 |591 (5,28 6,26
594 |5,17 (2,53 |2,03 (0,81 (1,62 (2,07 (423 |6,31 |633 (6,34
552 |5,07 (2,86 (1,38 (0,82 |1,84 (2,46 |450 |501 |588 |8,11
459 (3,71 (3,02 |1,31 (0,75 |165 (2,51 (3,67 |[3,63 (4,71 |6,11
6,11 |4,06 |2,75 (2,14 |0,72 (1,85 |2,45 |3,86 |3,99 |567 4,33
516 |456 (3,44 (1,85 (1,20 (1,08 (1,84 (424 |419 |(654 (4,34
480 |463 2,57 |2,44 (1,42 |0,79 (2,58 (4,62 |3,27 (3,53 |5,58
589 3,35 (2,84 (2,49 (1,60 |142 (254 |4,71 |3,19 (3,90 16,59
570 (4,01 |358 |2,40 (1,75 (2,16 (1,92 (469 |2,84 |6,60 |6,98
593 1483 (3,88 (2,19 (1,47 |1,90 (2,74 |4,01 |3,03 (7,11 |7,56
6,66 |[5,07 (3,73 |160 |1,62 |2,04 (3,03 |3,93 (3,87 (4,80 |7,65
6,36 (4,82 |2,80 (2,21 |1,64 (2,04 |2,03 |3,35 |4,92 |6,60 6,00
6,76 (4,84 (3,95 |2,63 |1,94 |2,55 (290 |4,13 (536 6,01 6,99
2,87 1,70 |3,83 (2,37 |1,84 (2,02 |3,22 |4,01 |504 |7,22 4,98
4,22 355 3,39 |1,66 (1,62 (1,92 (3,34 (295 |596 6,89 |7,22
- 339 2,71 (1,59 (154 (2,13 |1,09 |2,99 (3,41 |7,32 |5,50
- 262 (260 (2,05 (225 |2,44 |1,26 |3,45 |4,43 |[5,09 (5,89
- 2,99 |- 2,40 |- 2,12 (0,46 |- 533 |- 3,86

Tabla N° 10.2: Precipitacion diaria (mm) del afio meteoroldgico tipico.

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11,8 0 7,7 0 0 0 0 0 0 0 0
0 17,4 |0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0,4
0 0 0 0,2 0 0 0 0 11 0 0 0
0 0 0,2 325 |0 0 0 0 12,2 |0 14 13
0 0 346 |0 0 0 0 0,3 0 0 7,6 0
0 1 0 30 0 0 0 215 |0 0 0 0
0 0 0 0 34 0 0 0 0 0 0 13
0 5,6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 6.4 0 0 0 0 0 0 0 0,5 9 0
0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 12 0
0 53 34 2,2 0 0 0 0 0 0 0 16,5
0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
65 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
7,1 0,6 3,8 0 0 0 0 0 0 38,6 |(16,6 |0,7
0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 2,2 0 0
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17,6 |0 0 0 0 0 0 0 2,8 0 0,4
0 0 0 0 0 13 0 0 195 |0 0,2
0 1,8 0 0 0 0 0 0 4,4 6,8 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 0

0 0 0 6,8 0 0 0 15 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38,3 |3,0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,1
3,5 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 53
- 0 0 0 0 0 0 0 14,7 |0 12,8
- 5,8 0 0 0 0 0 0 0 3,3 0

- 0,2 - 0 - 0 7,2 - 0 - 36,3

3- RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES.

La provincia de San Luis se divide en siete cuencas principales de drenaje superficial,
Ceci & Coronado (1981). Los desagies naturales de estas cuencas son endorreicos a
excepcion de la cuenca del Desaguadero que esporadicamente desagua al mar a través

del rio Colorado.

El caudal medio total de los rios de la provincia es 14,6 m3 s-1, con un derrame anual
proximo a los 450 hm3 (FUNIF, 1999). Del caudal evaluado para todo el sistema
hidrogréfico provincial con posibilidades de agua para riego: los rios Quinto, Conlara y
Quines representan el 68 % del total. El resto de los rios como Lujan, San Francisco y
otros arroyos totalizan 4,7 m3 s-1 (FUNIF, 1999).

Los cauces superficiales son regulados mediante embalses y diques niveladores, la
capacidad total de embalse existente se estima en 445 hm3, con un indice de captacién
de 99 %, de acuerdo a datos de San Luis Agua, 2013.

4- RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS.

En cuanto a los recursos hidricos subterraneos, el Gobierno de San Luis realiz6 estudios
a fin de determinar las areas prioritarias a desarrollar mediante riego con agua
subterranea. Concluyendo que de acuerdo a las caracteristicas del agua subterranea,
suelo y clima, es factible desarrollar esta actividad en los sectores que se presentan

como: apto y apto con limitaciones menores, en verde en Figura 1 (lvkovic y otros, 2000).
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Como la sobreexplotacion del agua subterranea supone una grave amenaza para el
medio ambiente, la salud y la seguridad alimentaria (Santos Da Silva, 2007), la provincia
ha avanzado en el conocimiento de este recurso mediante el Estudio Hidrogeoldgico de
la Llanura Norte de la Provincia, con el objetivo de conocer el sistema acuifero
subterraneo y determinar el grado de sustentabilidad de su actual explotacion. Se
desarroll6 y calibré un modelo matematico que permitio determinar su funcionamiento
(Bucich y otros, 2009).
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Figura N° 10.1: Areas de estudio prioritarias del proyecto de Recursos
Hidrologicos Subterraneos de San Luis. Fuente: Ivkovic y otros (2000).
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5- DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO.

En Argentina y en la mayor parte del mundo se destina a riego el 70 % del total de agua
consumida (Saenz, 2011). La agricultura bajo riego, el mayor usuario de agua dulce del
mundo, enfrenta un doble desafio, el ser mas eficiente y productivo por volumen de agua

utilizado ante una creciente demanda de agua y energia para otros usos (Prieto, 2010).

En San Luis las areas tradicionales de riego superficial se encuentran en los faldeos de
las sierras de San Luis y sobre las margenes del Rio Quinto, principal desague de la
provincia. En 1998 se regaban 21.090 ha mediante riego por superficie en la provincia
(FUNIF, 1999), mientras que en 2005 los censos de cultivos registraron 17.000 ha bajo
riego por superficie, cuya composicién por tipo de cultivo se presenta en Tabla 3
(Montiel, 2005).

Tabla N° 10.3: Superficie bajo riego con agua superficial (ha) en la provincia de San Luis
por cuenca Yy tipo de cultivo. (Montiel, 2005).

Cultivos Valle del Llanura Norte Villa Mercedes Total %
Conlara 07/08 06/07 06/07
Cereales 2.307 1.408 3.550 7.265 43
Oleaginosas 175 528 4.115 4.818 28
Forrajeras 1.037 1.169 469 2.675 16
Horticolas 474 813 57 1.344 8
Fruticolas 41 213 20 274 2
Industriales 580 580 3
Total 4.034 4,711 8.211 16.956 100

A partir de la década del 80 comenzaron a ingresar al pais sistemas de riego presurizado
que permitieron duplicar el rendimiento de los principales cereales y oleaginosas en el
area central del pais (Dardanelli, 1994 y Salinas, 2006). La provincia de San Luis no se
diferencia de lo que ocurre a nivel nacional, existe una paulatina disminucién de la
superficie bajo riego gravitacional en las areas tradicionales, y paralelamente un

desarrollo importante del riego complementario en zonas de secano.

El incremento en la superficie de estos sistemas también se explica por la mayor
eficiencia en el uso del agua. Los sistemas de riego tradicionales por gravedad tienen
una eficiencia global de 40 %, mientras que en los sistemas de riego por aspersion

mediante pivote central su eficiencia global es de 70 % (Seckler, 1996).
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6- SUPERFICIE BAJO RIEGO EN LA PROVINCIA.

Mediante imagenes satelitales (Lansat TM) se ha determinado la superficie bajo riego
de la provincia (Figura 2), dando como resultado que se riegan 78.613 ha, de las cuales
56.437 ha corresponden a sistemas presurizados, principalmente pivote central, y se
mantiene la superficie bajo riego de los sistemas tradicionales en 22.176 ha. En el caso
de riego por superficie se estimo la misma mediante imagenes satelitales, lo puede tener
errores debido a que existen lotes en situacién de abandono o salinizados. En Figura 3

se presenta la evolucién de la superficie bajo riego presurizado en la provincia de San
Luis desde el afio 2002 a 2013.

Riego ‘ 5

Por manto % '
22176 has " J
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15753 has R |

Presurizado 2002-2007 |
15813 has 1

Presurizado 2007-2011 ¢

M 17783 has ¢ |
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Il 7088 has J

| *
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Figura N° 10.2: Evolucién de la superficie bajo riego en la provincia de
San Luis (Martini, J.P y Saenz, C.A., 2013).
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Figura N° 10.3: Evolucién de la superficie bajo riego presurizado en la provincia de
San Luis (Martini, J.P y Saenz, C.A., 2013).

7- USO Y MANEJO DEL AGUA EN AGRICULTURA.

Para mejorar los rendimientos es fundamental maximizar la cantidad de agua disponible

para transpiracion del cultivo con una vision sistémica.

Esto implica conocer:

e La cantidad, distribucion e intensidad de las precipitaciones.
e Las caracteristicas del suelo en cuanto a la velocidad de infiltracién y capacidad
de almacenaje de agua en el perfil, la presencia y calidad de napa freatica.
e Las caracteristicas del sistema de riego en cuanto a la pluviometria que entrega
bajo distintas condiciones de trabajo.
e La capacidad del cultivo para explorar el perfil y obtener agua y nutrientes.
La influencia de estos aspectos sobre el agua disponible para el cultivo puede ser
modificada mediante practicas de manejo. Los cambios en la fecha de siembra y/o
variedad utilizada pueden mejorar el balance hidrico del cultivo. Mientras que practicas
conservacionistas de manejo del suelo y labranzas pueden contribuir a disminuir las
pérdidas por escorrentia y evaporacion de agua, incrementando la proporcion de agua

que ingresa al perfil y queda disponible para el cultivo.

El agua es un recurso cada vez mas escaso, no solo en cantidad, sino también en
calidad. Es por ello que los regantes estan obligados a manejarla con la mayor eficiencia

posible, dentro de los condicionantes econémicos que toda actividad productiva
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conlleva, lo mismo ocurre para el resto de los usuarios urbanos e industriales (Tarjuelo
Martin-Benito, 1999).

El uso de sistemas de riego ineficientes implica que se produzcan perdidas por
infiltracién profunda o escorrentia. Que si bien permiten una reutilizacion posterior del
agua al pasar a cauces superficiales o recarga de acuiferos, genera un incremento en
los costos y se puede producir un deterioro de la calidad de la misma. Ademas, requiere
un sobredimensionamiento de la infraestructura de almacenaje y conduccion en el caso

de sistemas de riego colectivos.

Ante una demanda creciente por el agua disponible es importante mejorar el manejo y
disefio de los sistemas de riego. Es fundamental para mejorar la uniformidad de
aplicacion del agua. La falta de uniformidad de aplicacion se compensa incrementando
la cantidad de agua aplicada cuando el agua no es una limitante (Tarjuelo Martin-Benito,
1999).

En los sistemas de riego presurizados es importante conocer la presion a la que trabaja
el equipo Yy la pluviometria que entrega a distintas velocidades de avance para impedir

que se produzca escorrentia.

Las instalaciones y equipos de riego deben estar bien disefiados para lograr un
coeficiente de uniformidad aceptable y el mantenimiento es fundamental, considerando

que no siempre lo mas barato es lo mejor.

En el caso de pivotes, es muy importante durante las tareas de mantenimiento respetar
el tamafio de la boquilla original de los aspersores, para no alterar la carta de aspersores

original.

8- PROGRAMACION DEL RIEGO. BALANCE HiDRICO.

En la gestion de un sistema de riego es ineludible conocer las caracteristicas del agua
de riego, del suelo y del clima del que se dispone, asi como las caracteristicas de los

cultivos para poder determinar los momentos y cantidades de agua a aplicar.

Para optimizar el uso del agua se debe seguir el balance hidrico del cultivo. Este balance
es funcion del agua disponible en el perfil del suelo, de las precipitaciones y del

requerimiento de agua del cultivo de acuerdo a la etapa fenolégica.
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Para iniciar el balance hidrico de cada cultivo se debe conocer el agua disponible en el
perfil del suelo a la siembra como punto de inicio. El contenido hidrico se puede
determinar mediante gravimetria si es posible hasta una profundidad de dos metros.
Luego se puede seguir el balance hidrico mediante distintos modelos como Bahicu de
INTA Oliveros (Andriani, J. 2012) o Mopeco de UCLM (Espafia) (Dominguez, et al,
2012).

Para proyectar el balance hidrico y estimar las necesidades de riego futuras se puede
utilizar informacién histérica de precipitaciones y evapotranspiracion potencial (Eto).
Respecto al coeficiente de cultivo que afecta a la ETo (Kc), al no existir datos locales se

puede trabajar con los datos de FAO, 2002.

A medida que se avanza en el ciclo de cultivo se pueden cargar los datos reales de
precipitaciones y Eto tomados en el campo o en la estacion meteorolégica mas cercana
y en funcion de esto y de la capacidad del sistema de riego ir tomando las decisiones

de aplicacion de agua.

En el caso de sistemas de riego por aspersion, hay que tener en cuenta la velocidad de
infiltracién de agua caracteristica del suelo, de modo de aplicar la mayor lamina posible
por evento de riego sin producir escorrentia. Con esto se busca mejorar la eficiencia en
el uso del agua al reducir la incidencia de la evaporacién desde el suelo y el cultivo
respecto del agua aplicada, incrementando la proporcion de agua disponible para

transpiracion del cultivo.

Para corregir el balance de los modelos informaticos es necesario evaluar con
periodicidad el estado hidrico real del perfil y corregir el balance, especialmente al
comienzo del periodo critico de los cultivos, ya que si se produce estrés en esta etapa

tiene un impacto muy importante sobre el rendimiento.

La evaluacién del contenido de agua presente en el perfil puede determinarse por
gravimetria o mediante otros sistemas como tensiometros, sondas o capsulas de

ceramica.

A modo de ejemplo en Figuras 4 y 5 se presentan los balances hidricos de un cultivo
de maiz bajo riego en dos fechas de siembra 20 de octubre y 20 de noviembre

respectivamente. Se utilizé el modelo Bahicu 1.1 (Andriani, J. 2012).

Los datos meteorolégicos utilizados son los del afio meteoroldgico tipico (TMY) de Villa

Mercedes (Serie 1968 — 2012, adaptado de Dominguez Padilla, 2013), se utiliz6 el suelo
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caracteristico de la serie Fraga 3 (Pefia Zubiate y otros, 2000) sin influencia de napa.
Para la simulacién del balance hidrico en las dos fechas de siembra se prioriz6 regar
para mantener el cultivo sin estrés hidrico durante el periodo critico (de 60 a 90 dias
posteriores a la siembra) durante el resto del ciclo de cultivo se admitié un estrés hidrico

moderado.

Comparando ambos balances se observa que se requieren 210 mm y 120 mm de riego
para la siembra del 20 de octubre y 20 de noviembre respectivamente para que el maiz
no evidencie estrés hidrico durante el periodo critico. Si bien en la segunda fecha
disminuye el rendimiento potencial por tratarse de siembras tardias (Maddonni, 2011),
se prescinde de 90 mm de riego que de acuerdo a la fuente de agua y método de riego
pueden tener una incidencia importante sobre el resultado econémico del cultivo. Esto
se debe a que el periodo critico del cultivo tardio ocurre en febrero donde la Eto
comienza a disminuir.

Evolucion del agua en el suelo
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Figura N° 10.4: Balance hidrico (Bahicu 1.1) de maiz sembrado el 20 de octubre
bajo condiciones agroclimaticas tipicas de Villa Mercedes (S.L.).
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Evolucién del agua en el suelo
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Figura N° 10.5: Balance hidrico (Bahicu 1.1) de maiz sembrado el 20 de noviembre
bajo condiciones agroclimaticas tipicas de Villa Mercedes (S.L.).
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Desde su creacién, el INTA San Luis ha contribuido al sector
agropecuario con tecnologias que permitieron su crecimiento y
desarrollo, aportando el conocimiento faltante en varias disciplinas y
perfeccionando e ideando otras que se presentaban como incipientes
rudimentos. Por esta razén en algunos casos y en las primeras épocas,
se convierte, para la zona de influencia, en la uUnica fuente de
informacién para profesionales de la actividad privada, docentes,
alumnos y grupo de productores de diferentes categorias. Este aporte
no solo fue para San Luis sino que se hizo extensivo a la region arida-
semiarida central. La transferencia y puesta en practica del
conocimiento fue siempre dentro del respeto al medio, es decir
“producir conservando en un marco de equidad social. “

Esta publicacién trata de dar a conocer una parte de las diferentes
disciplinas que se han abordado ultimamente y que abarca desde
conceptos epistemologicos, pasando por riego, suelos, fauna silvestre,
pastizales naturales, etc.

Estelibro noincluye a todas las disciplinas y trabajos que disponemos,
guedando los mismos como deuda pendiente para una proxima
publicacion.

J. D. Giulietti

9178987 7126

= Ministerio de Agroindustria
> Presidencia de la Nacion
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