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RESUMEN

La produccién animal es una fuente importante de gases de efecto invernadero
(GEI) a nivel mundial, contribuyendo en un 14,5% a las emisiones de GEI
globales. Debido al aumento de la poblacion y a una mejora en su nivel de vida,
existe una creciente demanda de productos de origen animal en el mundo, de
manera que el sector va a tener que contribuir de una manera importante a la
mitigacion de las emisiones. El bovino de carne es, dentro de la produccion
animal, el sector con mayores contribuciones a los GEI. El metano es el principal
gas de efecto invernadero emitido en esos sistemas, no solamente contribuyendo
al calentamiento global, sino también constituyendo una pérdida de energia con
un efecto negativo en la produccion de esos sistemas.

Argentina es un productor de carne bovina de importancia mundial. Mas del 70%
del vacuno de carne se produce en el pais fundamentalmente en sistemas de
pastoreo extensivo. Alrededor de un 8% de la produccion tiene lugar en la region
central de Argentina, bajo clima semiarido, donde los sistemas de cria basados en
pastos nativos constituyen un importante sector econdémico. Los sistemas
pastorales sobre pastos naturales son el uso de la tierra mas extendido en el
mundo y proporcionan un medio de vida para muchas poblaciones vulnerables,
ademas de proveer servicios ecosistémicos importantes. Esas comunidades
vegetales naturales estan sufriendo degradacion y pérdidas de biodiversidad,
especialmente en climas aridos y semiaridos.

Existen multitud de trabajos de investigacion acerca de posibles estrategias de
reduccion de la intensidad de las emisiones de GEI en diversos sistemas de
produccion de rumiantes. No obstante, la mayor parte de ellos estan basados en
modelizaciones, de manera que las estimaciones basadas en datos reales son
limitadas. Por tanto, son necesarias valoraciones de practicas de mitigacibn mas
realistas en estos sistemas.

La emisién de GEI de un producto puede expresarse como kg de CO,equivalente
(eq) por kg de producto, o bien como kg de CO,eq por unidad de superficie de
tierra, dependiendo del punto de vista utilizado (consumidores frente a
productores), perspectiva del producto frente a inventarios de emisiones, escala
global frente a escala local de la valoracion, e incluso contexto politico. Algunos
estudios han mostrado que la utilizacion de distintas unidades funcionales (unidad
de producto frente a unidad de superficie) puede llevar a resultados
contradictorios, ilustrando conflictos potenciales a la hora de valorar las emisiones
y su mitigacion.



Nuestro estudio analiza explotaciones comerciales representativas de los
sistemas extensivos de vacuno de carne basados en pastos nativos del sur del
Departamento Capital, Provincia de San Luis, tipicos de la region central
semiarida de Argentina. El objetivo es valorar las emisiones de GEI de las
explotaciones basandonos en datos reales, en lugar de en modelizaciones o
datos experimentales; e identificar las relaciones entre las emisiones de GEl y las
practicas de manejo existentes en la region, que favorezcan la reduccion de las
emisiones. Los objetivos especificos del trabajo son: (i) caracterizar las
explotaciones ganaderas del area de estudio en funcidbn de los aspectos
estructurales, productivos y técnicos de la region, (i) estimar y analizar las
emisiones de metano y Oxido nitroso de las explotaciones encuestadas,
expresandolas utilizando diversas unidades funcionales como: kgCO,eq/kg
vendido y kgCO,eq/ha, (iii) identificar los efectos de los distintos componentes de
gestidbn-manejo sobre las emisiones de GEl, y (iv) identificar y analizar alternativas
tecnoldgicas disponibles y estratégicas para reducir las emisiones en los sistemas
estudiados.

Se mantuvieron entrevistas con ganaderos de una muestra representativa del
area de estudio. Mediante las encuestas, se recogié informacion detallada del
tamafo y la estructura de las explotaciones, manejo del ganado, infraestructuras,
produccion, asi como algunas caracteristicas socio-econdmicas. La estimacion de
las emisiones de GEI se basaron en los protocolos del “Tier 2” del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC, 2006). Con la finalidad de
identificar grupos homogéneos de explotaciones que difieren en sus emisiones y
en otras caracteristicas, se seleccionaron variables descriptivas entre el conjunto
de todos los tipos de factores analizados. Las variables se sometieron a un
Andlisis de Componentes Principales (ACP). Los factores principales fueron
utilizados en un Analisis Cluster (AC) jerarquico. A fin de validar los resultados del
AC vy los grupos obtenidos, se utilizo el test de Kruskal-Wallis. Para identificar las
diferencias de cada variable entre los grupos, se empled el test post-hoc de Dunn-
Bonferroni. Las relaciones entre las caracteristicas de las explotaciones y sus
practicas de manejo, y la intensidad de las emisiones, se investigaron mediante
Modelos Lineales Generalizados.

Las emisiones fueron menores en las explotaciones con un control y cuidados del
ganado mejores, con pastoreo rotacional, que recibieron asesoramiento técnico,
con sistema de criatrecria, y que tuvieron una mayor productividad animal y una
mayor productividad de la tierra. Las emisiones por unidad de superficie fueron
menores en las explotaciones con menor carga ganadera, menor productividad de
la tierra, menor numero de potreros, y menor superficie dedicada a pastos
implantados y/o cultivos forrajeros. Los resultados sugieren que la adopcion de
practicas realistas y relativamente faciles de aplicar, representa un potencial
considerable de mitigacion de la emision de GEI. La mitigacion de las emisiones
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de GEI por unidad de producto deberia basarse en la mejora del manejo del
ganado, mas que en la intensificacibn mediante la maximizacion de las cargas
ganaderas, que podrian incrementar las emisiones por unidad de superficie de la
tierra y conducir a pérdidas potenciales de la provisién de servicios ecosistémicos.
Dado que las emisiones por unidad de producto y por unidad de superficie difieren
en las implicaciones de la valoracibn de los impactos ambientales de la
produccion de alimentos (p.e., impactos globales frente a locales), los dos tipos de
expresion de intensidad de emisiones se deberian tener en cuenta y conciliar
tanto como sea posible.

Para identificar vias de aumento de la sostenibilidad y de la eficiencia de los
sistemas bovinos pastorales del semiarido argentino, los estudios futuros
deberian tener un enfoque integral y holistico, en el que el pilar ecologico de la
sostenibilidad se evalle incluyendo todos los impactos negativos y el suministro
de servicios ecosistémicos por parte de esos agroecosistemas, como la
preservacion de la biodiversidad y el secuestro de carbono.

Palabras-clave: mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero,
sistemas extensivos de pastoreo, pastos nativos semaridos, pastoreo
continuo/rotacional, manejo y cuidados del ganado, manejo reproductivo del
ganado, asesoramiento técnico, carga ganadera, unidad funcional.
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SUMMARY

Livestock production is an important source of greenhouse gas (GHG) emissions
worldwide. The livestock sector contributes 14.5% of global GHG emissions. Since
human population is expected to increase, together with improvement of standard
of living, there is an increasing demand for livestock products. The livestock sector
will have to be a major contributor in the mitigation of GHG emissions. Within the
sector, beefproduction contributes to the majority of emissions. Methane is the main
GHG emitted by those systems, which implies not only a contribution to the global
warming, but also a loss of energy with negative consequences on system
production.

Argentina is a major world beef producer: is the sixth largest beef producer in the
world and the ninth largest beef exporter. In Argentina, >70% of the beefis produced
in pasture-based grazing systems, mostly in extensive conditions. Eight percent of
beef production is in the semi-arid Central Region, where cow-calf livestock systems
fed on rangelands are an important economic sector in the region. Rangelands are
the world’s most common land type, provide the livelihoods for many wvulnerable
communities and provide relevant ecosystem services. They are experiencing high
degradation and losses in biodiversity, especially in arid and semi-arid grasslands.

Many studies have assessed mitigation strategies for reducing emissions intensity
in terms of GHG emissions in several ruminant livestock farming systems, which
have been reviewed extensively. Most GHG studies, however, have been based on
model systems that are based on average production parameters or on typical
systems identified in consultation with specialists; however, estimates based on
actual livestock systems are limited and, therefore, assessments of practical
mitigation options on real farms are needed.

The GHG emissions of a product can be expressed as kg of COze per kg of product,
or it can be expressed as kg of COze per unit of area (ha) of the production system,
depending on the standpoint of view (of the consumer vs. the producer), product
perspective vs. an IPCC inventory target, importance of global vs. local
environmental issues assessed, and policy context. Some studies have shown that
the use of different functional units (FU, kg of product vs. land area) can produce
contradictory results in assessing GHG emissions, illustrating the potential conflict
or trade-off between carbon efficiencies per unit of product and per unit of land.
Nevertheless, several studies suggest that the two targets, mitigation of the
emissions per unit of product and per unit of land area, can be reconciled.
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Our study assessed real commercial operations that were representative of the
extensive beef systems that are based on natural rangelands in the south of
Departamento Capital, San Luis Province, which are typical of the semi-arid Central
Region of Argentina. The objective was to assess the beef farms emissions based
on real farm data, rather than on modeled or experimental data, and to identify the
relationships between GHG emissions and current farm management practices and
characteristics, in order to determine realistic and relatively easy-to-adopt farming
practices that will favor low GHG emissions. Specifically, we (i) characterized the
livestock farms in terms of structure, production and technical applications, (ii)
estimated on-farm livestock emissions intensity based on several functional units,
including: product-based (kg COz2e per total live weight (LW) sold) and area-based
(kg COz2e per total land area used), (iii) identified the effects of farm attributes and
management practices on GEIl emissions, and (iv) identified and analyzed available
technologies that would reduce GHG emissions in the farms of the area of study.

A survey of representative farms recorded detailed information on farm
management and characteristics. The survey collected detailed information about
the size and structure of the farm, livestock management, infrastructures,
productivity, as well as some socio-economic characteristics of the farmer.
Assessments of GHG emissions were based on the Intergovernmental Panel on
Climate Change Tier 2 protocols (IPCC, 2006). In order to identify homogeneous
groups of farms that differed in emissions and characteristics, eleven descriptive
variables were selected from among all types of factors studied and subjected to
Principal Component Analysis (PCA). We subjected the main factors of the PCA to
a hierarchical Cluster Analysis (CA). To validate the results of the CA and the groups
obtained, we used the Kruskal-Wallis test. To identify which groups differ for each
variable, we used Dunn-Bonferroni post-hoc test. The relationships between farm
management and characteristics and emission intensity were investigated using
Generalized Linear Models (GLM).

Emissions per product sold were low on farms that had improved livestock care
management, had rotational grazing, received technical advice, and had high animal
and land productivities. Emissions per hectare of farmland were low on farms that
had low stocking rates, low number of grazing paddocks, little or no land dedicated
to improved pastures and annual forage crops, and low land productivity. The results
suggest that the implementation of realistic, relatively easy-to-adopt farming
management practices has considerable potential for mitigating GHG emissions.
The mitigation of GHG emissions per unit of product should be based on the
improvement of livestock care and reproductive management, rather than on land
intensification through the maximization of stocking rates and land productivity,
which might increase GHG emissions per unit of land area and lead to potential
losses of rangeland ecosystem services provisioning. Given that GHG emissions
per product and per hectare of farmland differ in their implications for the
assessment of environmental impacts of food production (e.g., global vs. local
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scales), both measures should be taken into account and reconciled as much as
possible.

To identify ways to increase the sustainability and efficiency of the management of
beef livestock systems in the Argentinean semi-arid rangelands, future studies
should use an integrated, holistic approach in which all negative environmental
impacts and the provisioning of ecosystem services, e.g., diversity preservation and
carbon sequestration, should be assessed.

Keywords: greenhouse gas emissions mitigation, extensive beef grazing systems,
semi-arid rangelands, rotational/continuous grazing, livestock care management,
reproductive management, technical advice, stocking rate, functional units.
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CAPITULO 1. INTRODUCCIONY OBJETIVOS

1.1. INTRODUCCION GENERAL

1.1.1. Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la produccién animal

Existe el gran desafio mundial de garantizar la disponibilidad alimentaria a toda la
poblacién a través de una mayor produccion agro-ganadera y resolver al mismo
tiempo otros retos, como los efectos de esa produccién sobre el cambio climatico y
su creciente presion sobre los ecosistemas y los recursos naturales. En este
aspecto, el sector ganadero adquiere gran relevancia, sobre todo si se tiene en
cuenta que, a nivel mundial, es la base de los medios de subsistencia y la
disponibilidad alimentaria de casi mil millones de personas, y representa el 40% de
la produccion agraria (FAO, 2009b). Por otro lado, la FAO (2009a) sugiere que la
producciéon de alimentos y piensos tendra que aumentar un 70% en el futuro para
satisfacer las necesidades cal6ricas y nutricionales asociadas con el aumento
esperado de la poblacién. Ademas, plantea como retos el uso mas eficiente de los
recursos naturales, y la adaptacion de los sistemas de produccion al cambio
climético.

Para el ser humano, los rumiantes son importantes debido a que ellos pueden
obtener la alimentacién a partir de forrajes y de los subproductos y co-productos
agricolas e industriales que el hombre no puede consumir o utilizar en forma directa
(Huss, 1993). Los rumiantes no solamente transforman el material fibroso, sino que,
cuando los sistemas basados en pastos estan bien gestionados, pueden aumentar
la productividad de los sistemas y la biodiversidad (Riedel, 2007; Steinfeld y Gerber,
2010). No obstante, los rumiantes producen Gases de Efecto Invernadero (GEI) en
cantidades importantes que pueden contribuir al cambio climatico, por lo que resulta
relevante mejorar el conocimiento de las variables que inciden en la magnitud en la
que se producen estos gases. Los conocimientos producidos en este sentido,
podran ser tenidos en cuenta a la hora de definir las practicas de manejo ganadero.
Se pueden producir compensaciones (tradeoffs) entre impactos ambientales
locales y globales, el cambio climatico es un problema global mientras que los
problemas del suelo, de pesticidas, calidad del agua y la pérdida de biodiversidad
de los pastos naturales son problemas locales, y por lo tanto deben ser evaluados
y tratados por quienes toman las decisiones localmente (Picasso etal., 2014).



Segun el Panel Intergubernamental para el Cambio Climético (por sus siglas en
inglés, IPCC) (IPCC, 2013), la temperatura global de la superficie de la tierra ha
aumentado unos 0,85°C desde finales del siglo XIX (1880-2012).

Las emisiones totales de GEI antropogénicas han aumentado mas rapidamente
entre 2000 y 2010 que en las décadas anteriores. De 2000 a 2010 las emisiones
de GEI aumentaron en promedio 1 Gt CO2 eq por afio (2,2%) en comparacién con
0,4 Gt CO2 eq por afio (1,3%) en todo el periodo de 1970 a 2000 (IPCC, 2014b).

Steinfeld et al. (2006) atribuyen al sector ganadero una alta participacion en la
problemética ambiental global en general, y en la emisién de GEI y en el cambio
climatico en particular. Establecen que este sector es el responsable del 18% de
las emisiones de GEI, emitiendo el 9% del total del CO2y el 37% de las emisiones
de gas metano (CHa4) provenientes de la fermentacién entérica y del estiércol.
Asimismo, participa con el 65% de las emisiones globales de 6xido nitroso (N20).

Segun Gerber et al. (2013b), a nivel global, las emisiones de GEI originadas por la
produccién ganadera representan el 14,5% de las emisiones totales, de las cuales
el 39% corresponde a la fermentacion entérica (Tabla 1.1). A su vez, dentro del
sector ganadero, el ganado vacuno representan el 65% (4,6 Gt de CO2 eq) de las
emisiones provenientes del sector agropecuario (Tabla 1.2). Especificamente, la
carne de ganado vacuno contribuye con el 41% de las emisiones totales del sector,
mientras que la leche de vaca lo hace con el 20%. Las principales fuentes de
emisiones del sector ganadero vacuno se detallan en Tabla 1.3. Porotra parte, para
Opio et al. (2013) la produccion de carne contribuyé con alrededor del 29% de la
emision de GEI del sector de rumiantes en 2010, de los cuales el 79% corresponde
al sector ganadero bovino y el resto a bufalos y pequefios rumiantes. Ademas,
afirman que en América Latina y el Caribe, casi un tercio de las emisiones
procedentes de la produccién de carne se relacionan con la expansion de los pastos
en las zonas boscosas.

Tabla 1.1 Fuentes de emisiones de GEl del sector ganadero (Gt CO2 eq) segun datos de Gerber et al.
(2013b).

Fuente Emisiones de GEI (%)
Elaboracion de piensos 45
Fermentacion entérica 39
Estiércol 10
Transporte 6

Tabla 1.2 Estimaciones globales de emisiones de GEl por tipo de Ganado (Gt CO, eq) segun datos de
Gerber et al. (2013b).

Tipo de ganado Emisiones de GEI (%)
Vacuno 65
Porcino 9
Bufalo 8
Aves 8
Pequefios ruminantes 6
Otros tipos de ganado 4




Tabla 1.3 Fuentes de emisiones de GEl del sector ganadero vacuno de carne (Gt CO2 eq) segun datos
de Gerber et al. (2013b).

Ganado bovino de carne Emisiones de GEI (%)
Fermentacion entérica 42,6
Cambio de uso tierra, expansion de pastizales, CO: 14,8
Estiércol aplicado y depositado, N2O 18,1
Piensos, CO: 10,0
Manejo de estiércol (N2O, COx2) 5,0
Otros 9,5

Cuando las emisiones son expresadas por unidad de proteinas producidas, la carne
de vacuno es el producto con la mayor intensidad de emisiones, un promedio de
300 kg de CO2 eq por kg de proteina producida, seguida de la carne y leche de
pequefios rumiantes con promedios de 165 kg y 112 kg de CO2 eq por kg de
proteina producida respectivamente (Gerber et al., 2013b).

En los sistemas de produccién de carne de vacuno, tres factores principales
determinan el impacto ambiental: el tipo de sistema, la eficiencia en la produccion
y la composicion de la alimentacion (Nemecek et al., 2013).

En los sistemas de rumiantes, existe una fuerte relacion entre productividad y la
intensidad de emisiones: hasta un nivel relativamente alto de productividad, la
intensidad de emisiones disminuye a medida que la productividad aumenta (Opio
etal., 2013). Debido a este efecto, la intensificacion de la produccion animal ha sido
entendida en algunos ambitos como mitigadora de la emision de GEI (Steinfeld y
Gerber, 2010). La intensidad de las emisiones en la produccién de vacuno de carne
en sistemas de pastoreo es elevada. Ademas, en los paises de América Latina y el
Caribe, a la baja digestibilidad de los forrajes se unen las emisiones provenientes
del cambio de uso del suelo relacionado con la expansion de los pastizales. En
estos sistemas la introduccién de mejoras en la calidad del forraje, la sanidad
animal y el manejo del ganado podria hacer que las emisiones se redujeran entre
un 19%Yy un 30% con respecto a las emisiones de referencia (Gerber et al., 2013b).

1.1.2. Los sistemas extensivos y las emisiones de GEI

La ganaderia extensiva es el conjunto de sistemas de produccion ganadera que
aprovechan eficientemente los recursos del territorio con las especies y razas
adecuadas, compatibilizando la produccion con la sostenibilidad y generando
servicios ambientales y sociales. Contempla aspectos clave como la utilizacién de
razas autéctonas, la movilidad del ganado, el bienestar animal o el manejo ajustado
a la disponibilidad espacial y temporal de los recursos disponibles en cada zona.
La ganaderia extensiva es esencial para el territorio y la sociedad, ya que no solo
genera productos de calidad, sino también configura el paisaje, ayuda a controlar
los incendios forestales, regula los ciclos del agua y la calidad del suelo, ayuda a



potenciar la biodiversidad y a conservar el patrimonio cultural y la identidad
territorial (Ruiz etal., 2017).

En un mismo entorno fisico o con condiciones biofisicas similares pueden coexistir
una gran diversidad de tipos de explotacién, tanto en cuanto a sus aspectos
estructurales, econémicos y sociales, por el aprovechamiento del espacioy de los
recursos naturales, como en cuanto el manejo técnico de la explotacion. Esta
diversidad en el uso y aprovechamiento de los recursos tiene como resultado una
gran variabilidad en los resultados de produccion, en los resultados econdmicos vy,
por ende, en los impactos medioambientales (negativos y/o positivos) sobre los
recursos naturales. Por otro lado, la intensidad de las emisiones de GEI por parte
de la ganaderia bovina puede variar entre explotaciones, debido a las condiciones
agroecoldgicas, a las practicas de manejo en la explotacion y a las formas de
gestion que tiene cada una de ellas. De hecho, la intensidad de la emisién por
unidad de producto animal puede variar considerablemente incluso en sistemas de
produccién similares; estas diferencias pueden deberse a las practicas de
explotacion y a la gestion de las cadenas de suministro (Gerber et al., 2013b).

A pesar de que, desde algunos ambitos se defiende la ganaderia intensiva como
mitigadora de la emisién de GEI, Neely et al. (2009) sostienen que el ganado y los
sistemas de pastoreos extensivos cumplen un rol importante en la mitigacién del
cambio climatico y, sobre todo, en el apoyo a la adaptacién y la reduccion de la
vulnerabilidad a los cambios como por ejemplo los desastres naturales debido al
cambio climatico. Por otra parte, Dumont et al. (2013) sostienen que el ganado en
pastoreo, si se gestiona adecuadamente, puede desempefiar un papel positivo para
la conservacion de la biodiversidad en los pastos europeos y, de manera mas
general, para los servicios de los ecosistemas proporcionados por estos sistemas
de cria a base de pastizales.

Los pastos son el tipo de tierra mas comun en el mundo (50-70% de la superficie
terrestre) y su uso es pastoral (Morris, 2011) y proporcionan los medios de
subsistencia para muchas comunidades humanas wulnerables (Herrero et al.,
2013). Del ganado que existe en el mundo, el 82% estan sobre sistemas de
pastoreo extensivos (Rearte y Pordomingo, 2014).

Las explotaciones ganaderas en sistemas extensivos son sistemas complejos con
diferentes componentes que interactian entre ellos (suelo, agua, plantas, animales,
variables climaticas), los enfoques con que se implemente la reduccion de las
emisiones de GEI dependeran de las condiciones locales y de los enfoques
individuales especificos de los productores para evaluar medidas de mitigacién
apropiadas.

En los sistemas extensivos las caracteristicas ambientales determinan las distintas
posibilidades de produccidn y condicionan los planteamientos de cada explotacion.
Seria posible reducir en un 30% las emisiones de GEI si los productores de un
determinado sistema de produccién, region y clima adoptaran las tecnologias y
practicas utilizadas actualmente por solo el 10% de los productores (Gerber et al.,
2013b).



Se requiere de fundamentos fehacientes basados en resultados cientificos que
determinen las interacciones entre el manejo de la explotacion, las variables
ambientales y la emision de GEI, que permitan observar y analizar las posibilidades
de gestionar el territorio de manera sustentable. Asi, resulta fundamental conocer
las distintas tecnologias que aplica el productor en sus explotaciones, los factores
gue intervienen en la toma de decisiones y su relacién con las emisiones de GEI.
Ello permitirhd analizar las distintas alternativas de adaptacién disponibles y las
posibilidades operativas de adaptacién frente a los diferentes escenarios que se
puedan presentar.

Crosson et al. (2011) han realizado una revision de varios estudios acerca de la
emision de GEI en distintos sistemas de produccion de carne de diversas partes
del mundo con interesantes resultados, entre otros que las mejoras en la
productividad de los animales y la fertilidad pueden reducir las emisiones de GEIkg
de producto.

Para los climat6logos, los gases CHa, el N20O y el diéxido de carbono (CO2), son
gases liberados a la atmdsfera, mientras que, para los productores ganaderos, las
emisiones de estos gases son pérdidas de energia, nutrientes y materia organica
del suelo. Y ello se atribuye a la falta de eficiencia en el uso de los insumos y
recursos (Opio et al., 2013). Asi, parte de la energia ingerida como alimento se
pierde en forma de CHa4 en lugar de ser asimilada por el animal y utilizada para la
produccion. Por lo que desperdiciar parte de la energia en forma de CHay otros
GEIl, no solamente tiene implicancias en cuanto al cambio climatico, sino que
también es negativo para la produccién (Opio et al., 2013).

1.1.3. El metano y los factores que afectan a su producciéon

Los rumiantes, fermentan en su rumen material vegetal produciendo acetato,
propionato, butirato, CO2y CH4. Mientras los acidos grasos volatiles son absorbidos
y metabolizados, el gas CHa, de efecto invernadero, es emitido por los animales a
la atmoésfera fundamentalmente por eructacion y respiracion (McAllister et al.,
1996).

El CHa4 es un producto final de la fermentacion de hidratos de carbono en el rumen
(McAllister et al., 1996; Moss et al., 2000). Se produce por las bacterias
metanogénicas como un producto final metabdlico (McAllister et al., 1996). Este
producto, en términos de energia, constituye una pérdida y en términos
ambientales, contribuye al calentamiento global, como ya hemos comentado. Esta
pérdida representa una pérdida energética entre el 2 y el 12% de la energia bruta
consumida (Johnson y Johnson, 1995). La produccion de CHa4 implica, asi, una
reduccion en la eficacia de la alimentacion.

La produccion de CH4 en el ganado esta influenciada por varios factores, ademas
del nimero, edad y tamafio de los animales: la productividad de los animales, el



nivel del consumo, la composicionde la dieta, la digestibilidady la calidad de forraje,
el tipo de carbohidratos en la dieta, el procesamiento del alimento, Ila
suplementacion de lipidos a la dieta y alteraciones en la microflora del rumen, la
tasa de crecimiento, el nivel de produccion y la temperatura ambiente (Johnson y
Johnson, 1995; Mieres et al., 2003; Scholtz et al., 2012; Broucek, 2014).

Existen diferentes herramientas para disminuir la emisién de CH4 por fermentacion
entérica en los sistemas de pastoreo. Algunas estan asociadas a la calidad del
forraje y, a su vez, la calidad del forraje depende de la especie botanica, la variedad,
su grado de madurez y del manejo que se le haga a la pastura. Por otra parte, esta
asociada al tipo y tamafio del animal.

La calidad del forraje afecta la actividad de los microbios del rumen y la produccién
de CH4 en el rumen. La especieforrajera, el procesamiento del forraje, la proporcién
en la dieta y el grano también influyen en la produccion de CHas en los rumiantes
(Shibata y Terada, 2010).

Otros factores que influyen en la cantidad de CH4 emitido son el nivel de consumo
del alimento (Shibata y Terada, 2010) y la suplementacion con grasa (Grainger y
Beauchemin, 2011) el tiempo de retencién (o “tasa de pasaje”) y la temperatura del
ambiente (McAllister et al., 1996).

No obstante, estudios realizados por Tamburini et al. (2010) afirman que las
caracteristicas de la dieta tienen menos influencias sobre la emision de CH4 que la
cantidad de alimento consumido.

1.1.4. Las emisiones de GEl y la ganaderia bovina en Argentina

En funcién de las caracteristicas de la produccién ganadera bovina y los distintos
grados de intensificacion aplicados en Argentina, la ganaderia bovina producira
mas o menos emisiones (Pordomingo, 2002). Segun Berra y Finster (2002) para el
afio 1997, en Argentina, las actividades agropecuarias, fueron responsables del
41% de las emisiones, el porcentaje mas alto después del sector energético.

En la Segunda Comunicacion Nacional para el Cambio Climatico (Gobierno
Argentino, 2007) se analizaron y compararon todos los sectores emisores GEIl a
nivel del pais para el afio 2000 (excluyendo el sector de cambio en el uso del suelo
y silvicultura). El sector agro-ganadero produjo un 44% de los GEI. Si se observan
especificamente las emisiones de CHa4, el sector agro-ganadero produce el 70% de
este gasy el 97% de N20. Ahora bien, si se analiza dentro del sector ganadero, la
ganaderia bovina emite Unicamente el 28% de las emisiones. A su vez, si se
analizan las emisiones de CHa4 por fermentacion entérica observando distintos tipos
de ganado, el 95% corresponde a la ganaderia bovina, siguiéndole el ovino con un
2%. Las emisiones de CHa4 por gestion de estiércol suponen el 85% en el caso del
bovino, seguida de porcino con el 4%. Acerca de la emisién de N2O directo de los
suelos por el ganado en pastoreo, la ganaderia bovina emite el 82% Yy las emisiones
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indirectas de N2O de los suelos por el estiércol del ganado suponen el 80% del total
(Gobierno Argentino, 2007).

A suvez, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD Argentina,
2016) afirma que, en Argentina, dentro de las especies ganaderas, la bovina aporta
el 94% del CHa4 del sector ganadero nacional y sostiene que el pais cuenta con una
gran cantidad de cabezas bajo un sistema global de baja eficiencia, logrando una
relativamente baja cantidad de carne producida en relaciéon con las cabezas
faenadas, lo que conlleva una baja produccién de carne por cantidad de GEI
emitida.

Por otra parte, el Gobierno Argentino (2015) a través de la tercera comunicacion
nacional a la convencién marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio climatico,
ha realizado el inventario de los GEI de Argentina para el afio 2012. Al respecto,
incluye el sector del cambio del uso del suelo y agricultura (CUSS) y las emisiones
por sector se pueden observar en la Figura 1.1. Del total de las emisiones del pais,
el 63,7% corresponde al COz2, el 19% CHa y 17,1% a N20.

Procesos Cambio de uso
Agriculturay  industriales del sueloy
Ganaderia 3% silvicultura
28% 21%

Residuo
5%
Energia

43%

Figura 1.1 Emisiones de GEl de Argentina por Sector para el afio 2012 (kg CO2 eq) segln datos de
Gobierno Argentino (2015).

Las emisiones teniendo en cuenta las fuentes y el tipo de gas, es en el sector
energético donde el mayor porcentaje corresponde al CO2, mientras que a la
agricultura y ganaderia corresponden los porcentajes méas altos tanto el CHscomo
de N2O (Tabla 1.4).



Tabla 1.4 Emisiones de GElI de Argentina por sector y tipo de gas segun datos de Gobierno Argentino
(2015).

Fuente CO, (%) CH;(%) N,O (%)
Energia 63,42 9,84 2,49
Procesos industriales 5,38 0,06 0,20
Agricultura 'y Ganaderia - 60,29 95,23
CuUSs* 31,17 5,81 0,66
Residuos 0,02 24,00 1,43

* Cambio del Uso del Suelo y Agricultura

Segun los inventarios mas recientes, para el afio 2014 (Gobierno Argentino, 2017)
las estimaciones de emisiones variaron segun sector (Figura 1.2) respecto para los
datos del 2012. Analizando estos datos, mas especificamente por actividades
(Figura 1.3) se observa que la ganaderia, aporta el 15% de las emisiones. Las
estimaciones por cabeza de ganado bovino arrojan un valor promedio de 1,37 t CO2
eg/cabeza para el afio 2014.

Procesos Residuos
industriales y uso 4%
de productos
4%

Agricultura,
Ganaderia,
Silvicultura y
otros usode la
tierra
39%

Energia
53%

Figura 1.2 Emisiones de GEl de Argentina por Sector para el afio 2014 segln datos de Gobierno
Argentino (2017).



Fuentes moéviles y Ganaderia
otros —— 15%
18% 4

Procesos industriales
4%

Agricultura
12%

—-—

Cambio usosueloy
silvicultura
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Figura 1.3 Emisiones de GEl de Argentina parael afio 2014 segundistribucion por actividad segin datos
de Gobierno Argentino (2017).

Estudios reportados por Von Bernard et al. (2007), en que realizan estimaciones de
CHa en distintos sistemas ganaderos en Argentina, afirman que la emisién de CHa
por peso vivo producido y por animal aumenta a medida que se utiliza un sistema
de produccion mas extensivo, pero las emisiones se reducen cuando las emisiones
se estimaron por hectareas ganaderas utilizadas (calculos de emisiones por
hectarea, en lugar de carne producida).

Castillo Marin et al. (2009) realizaron una prospectiva de las emisiones de GEI para
Argentina para el 2030 que arrojé como resultado un incremento en las emisiones
en el sector energético, mientras que para el sector agropecuario se estimé una
gran disminucion (en 1990 este sector emitia el 45% de las emisiones globales,
mientras que la estimacién para el 2030 fue del 24%). Sostienen que esta
disminucion de las emisiones es debido, en gran parte, a que se prevé un
estancamiento de la actividad ganadera y a las limitaciones de disponibilidad de
superficie con potencialidad agraria en el futuro.

1.1.5. Las emisiones de GEI y la ganaderia bovina en la Provincia de

San Luis

La emisién de CHa4 entérico proveniente de los sistemas de produccion de carne de
la provincia de San Luis para el afio 2009 fue de 2128,82 Gg CO2 eq (Gigagramos
de dioxido de carbono equivalente), con un costo social de 13,04 kg COz2 eqg/kg
carne, que se esta agravando con la tendencia de los Ultimos afios con el aumento
del stock ganadero (Guzméan y Sager, 2013).



Por otra parte, Nieto et al. (2014b) realizaron estimaciones de GEI simulando un
sistema ganadero bovino tipico de la provincia de San Luis. En él se estimaron
emisiones de CHa4 y N20 en sistemas de cria, recria y terminacion o engorde. Las
emisiones promedio obtenidas para todo el sistema fueron de 1500 kg CO2 eq por
animal al afio. De este total, el 76% correspondi6 a las emisiones de CHa y el 24%
a las emisiones de N20. En los sistemas de cria y recria, la mayor parte de las
emisiones de gases también correspondieron a CHs4, pero en la etapa de
terminacion fue mayor la emision de N20 que la de CHa.

En la actualidad, si bien, se vienen realizando trabajos de estimaciones de GEI en
las explotaciones ganaderas de la Provincia, ain no se han realizado trabajos de
investigacion especificos en explotaciones reales integrando no solamente todas
las categorias del ganado bovino y los distintos sistemas ganaderos, sino también
las distintas caracteristicas de gestion-manejo que realiza el productor dentro de
las explotaciones.

1.2. HIPOTESIS DE TRABAJO Y OBJETIVOS

1.2.1. Hipotesis de trabajo

Hipdtesis: a iguales condiciones agroecoldgicas, la aplicacién de distintas
estrategias de gestibn-manejo e intensidad de manejo en las explotaciones

ganaderas bovinas en sistemas extensivos produce emisiones de gases de efecto
invernadero diferentes.

1.2.2. Objetivo general

Valorar el efecto quelos cambios tecnoldgicos (gestibn-manejo) provocan en
la emisién de GEI en explotaciones ganaderas extensivas de carne bovina en

ambiente semiarido con el fin de compatibilizar aspectos productivos vy
medioambientales.
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1.2.3. Objetivos especificos

Caracterizar vy tipificar las explotaciones ganaderas bovinas extensivas
del sur del Departamento Capital de la provincia de San Luis en sus aspectos
estructurales, productivos y de manejo.

Estimar y analizar las emisiones de metano y 6xido nitroso de las
explotaciones encuestadas de la region sur del Departamento Capital de la
provincia de San Luis.

Identificar los efectos que tienen los distintos componentes de gestion-
manejo sobre las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en
los sistemas extensivos ganaderos bovinos del sur de San Luis.

Analizar alternativas tecnoldgicas disponibles y estratégicas para
reducir las emisiones en los sistemas extensivos bovinos estudiados.

11






CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS GENERALES







CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS GENERALES

En este capitulo se ubica el area de estudio y se describen sus principales
caracteristicas, haciendo incapié en las caracteristicas de la vegetacion natural,
alimento fundamental para el ganado bovino y la base de produccion de estos
sistemas. Ademas, se explican las principales caracteristicas de los sistemas
productivos ganaderos bovinos en el pais, en la region.

2.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.1. Localizacion geogréfica

La Republica Argentina se encuentra ubicada en América del Sur y tiene una
superficie de 3.761.274 km? (2.791.810 km? corresponden al Continente Americano
y 969.464 km?2 al Continente Antartico). Esta dividida en provincias, de las cuales
San Luis se encuentra ubicada en el centro del pais (Figura 2.1).

La provincia de San Luis ocupa una superficie de 76.748 km?. Se extiende de norte
a sur en una longitud de 464 kmy de este a oeste una extension de 225 km. Limita
al norte con las provincias de San Juan, La Rioja y Cordoba, al este con las
provincias de Cordobay La Pampa, al sur con La Pampa y al oeste con Mendoza
y San Juan. Esta provincia estd dividida en nueve departamentos (division
administrativa, catastral y estadistica): Capital, Ayacucho, Junin, San Martin,
Belgrano, Chacabuco, Pringles, Pedernera y Gobernador Dupuy (Figura 2.1). El
Departamento Capital desde 2010 cambi6 su nombre a Juan Martin de Pueyrreddn,
pero para este estudio sera llamado Capital.

Segun datos del Censo Agropecuario de 2002 que dispone el Instituto de Economia
del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) la region sur del
Departamento Capital de San Luis ocupa una superficie aproximada de 420.000
ha, en las que se localizan un total de 67 explotaciones (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Ubicacion del area de estudio.

2.1.2. Climatologia

Argentina, debido a su extenso territorio y su gran variedad de relieves (llanuras,
mesetas, serranias, cordillera), posee una gran diversidad climatica (desde
subtropicales humedos hasta polares), de tipos de suelos y de tipo de vegetacion
natural que lo cubren de acuerdo a las condiciones ambientales.

Las caracteristicas climaticas de la provincia de San Luis son propias de una region
templada semiarida. San Luis presenta ambientes aridos, semiaridos vy
subhimedos secos, caracterizados por un balance hidrico negativo la mayor parte
del afio (Collado, 2012). Por su ubicacion geogréfica su clima se clasifica como
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continental, aunque no uniforme debido a las serranias. En general es templado,
poco humedo en el este y semiseco a seco en el oeste. Las precipitaciones oscilan
entre 300 mm/afio en el extremo oeste hasta algo de mas de 650 mm/afio en el
limite este. Mas del 70% de las precipitaciones se concentran en los meses de
verano, es decir diciembre a marzo (Privitello y Gabutti, 2004).

Pefa Zubiate y d Hiriart (2006) describen datos climaticos para la provincia de San
Luis (Tabla 2.1, Tabla 2.2), asi como Echeverria y Giulietti (2006) y Echeverria y
Berton (2006) refieren algunas variables ambientales para el area de estudio, es
decir el sur del Departamento Capital (Tabla 2.3).

Tabla 2.1 Temperaturas de San Luis. Periodo 1981-1990. Fuente: Pefia Zubiate y d Hiriart (2006).

Temperaturas E F M A M J J A S (0] N D Afio
Media (°C) 244 234 203 166 129 96 9,2 119 140 188 21,6 239 172
Méxima media 31,2 30,3 27,2 236 200 169 16,7 195 21,3 241 285 30,8 24,3
Minima media 177 171 146 111 73 38 34 58 76 123 150 170 11,1

Tabla 2.2 Precipitaciones de San Luis. Periodo 1970-2004. Fuente: Pefia Zubiate y d"Hiriart (2006).

Precipitaciones E F M A M ] J A S O N D Afio
Promedio (mm) 120,8 90,8 83,0 519 164 7,4 58 94 268 36,4 739 104 627
Méaxima 212 215 199 148 62 38 19 55 121 143,3 163 228 956
Minima 44 28 10 49 O 0 0 0 0 0 43 18 267

Tabla 2.3 Caracteristicas ambientales del sur del Departamento Capital dela provincial de San Luis para
periodo 1960-1999 segin mapas de Echeverria y Giulietti (2008) y Echeverria y Berton (2008).

Area de estudio: valores minimosy

maximos
Precipitacién media anual mm 350-500
Temperatura media del mes de enero °C 20,5-25,5
Temperatura media del mes de julio °C 7,5-9,5
Temperatura maxima media del mes de enero °C 27,5-33,5
Temperatura minima del mes de julio °C 0,5-2,5

Especfificamente, en Beazley, localidad ubicada en el area de estudio, Pefia Zubiate
y d’Hiriart (2006) presentan datos promedios, maximos Yy minimos de
precipitaciones. Como puede observarse en Tabla 2.4 tiene un promedio al afio de
482,3 mm con sumas de 732 y 225 de maximo y minimo. Asimismo, se puede

observar en Figura 2.2 que las precipitaciones mas elevadas ocurren en la época
de verano.

Tabla 2.4 Precipitacion mensual de Beazley Periodo 1972-1990 segun Pefia Zubiate y d"Hiriart (2006).

Precipitaciones E F M A M J J A S (0] N D Afio
Promedio (mm) 84 90 76 34 9 7 15 10 17 20 56 92 482
Sumamaxima 246 227 180 74 43 31 162 62 49 52 140 155 732
Sumaminima 14 7 0 0 0 0 0 0 0 0 10 24 225
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Figura 2.2 Precipitacion media mensual para la localidad de Beazley. Elaboraciéon segun datos de Pefia
Zubiate y d"Hiriart (2006).

2.1.3. Geomorfologia y suelos

En la provincia de San Luis, observando el paisaje, la mitad norte presenta relieves
importantes, mientras que la mitad austral se caracteriza por llanuras bajas y
pampas medanosas (véase en el epigrafe 2.1.4 la definicion de zonas medanosas).

Segun estudios de Yrigoyen (1981) en la region sur de la provincia se encuentra la
mas extendida unidad geomorfica de la provincia, denominada “Planicie Medanosa”
que ocupa mas de 34000 km? de superficie, es decir el 45% del territorio provincial.
Enella se diferencian dos subunidades la “zona medanosa austral” que comprende
el principal complejo de médanos de la provincia y “zonas medanosas aisladas”.

Hay diversos estudios de suelo (Pefia Zubiate y d'Hiriart, 1992; 2006)
caracterizando los aspectos ambientales de la provincia. Por otra parte, Pefia
Zubiate et al. (1998) divide a la provincia en 24 unidades cartograficas que resumen
las caracteristicas del suelo, vegetacion, limitaciones de uso, practicas culturales y
fisonomia paisajistica en los distintos ambientes.

Las caracteristicas de los suelos del area de estudio se encuentran descritas en las
cartas de suelos de la Republica Argentina, hojas San Luis 'y Varela (Pefa Zubiate
y d"Hiriart, 1992; 2006). Sin embargo, para este trabajo se tomaran como referencia
los estudios realizados por Pefia Zubiate et al. (1998) ya que integran las
caracteristicas ambientales naturales, el recurso suelo y la vegetacion. En el rea
de estudio, sur del Departamento Capital, segun datos de Pefia Zubiate et al.
(1998), se diferencian cuatro unidades cartograficas de suelo y vegetacion (Tabla
2.5).
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Tabla 2.5 Unidades cartogréficas del sur del departamento Capital segin datos de Pefia Zubiate et al.
(1998).

Denominacion de unidad cartografica % (dato estimado)
Dorsal distal con cobertura arenosa 55,86
Dorsal ondulado con cobertura loessica 23,41
Llanura medanosa central 16,89

Planicie y terrazas del sistema aluvial de los rios Salado-

Desaguadero y Lagunas de Guanacache 3,85

Dorsal distal con cobertura arenosa: relieve relativamente alto y ligeramente
ondulado. Suelos con escaso desarrollo genético, drenaje excesivo con
permeabilidad rapida y escurrimiento lento. Se clasifican de acuerdo con Soil
Taxnonmy (USDA) dentro del orden de los Entisoles, como Torriortentes tipicos
(Tabla 2.6). Las limitaciones climaticas y edaficas son muy severas debido a su
baja capacidad de retencion de humedad, escasa materia organica, y gran
suceptibilidad a la erosién edlica. Estos suelos se destinan al pastoreo en forma
muy limitada sobre campos naturales y de baja productividad (Tabla 2.7) (Pefia
Zubiate et al., 1998).

Dorsal ondulado con cobertura loessica: comprende el cerro Varela y su sector de
piedemonte, cubierto de sedimentos loéssicos. Los suelos con poco desarrollo
genético, moderadamente drenados, de escurrimiento medio a rapido y erosiéon
hidrica moderada. En su mayoria son Torriortentes tipicos calcareos (Tabla 2.6).
Para su uso, las condiciones climaticas y edaficas son muy severas ya que tienen
escasa materia organica, susceptibilidad a la erosion hidrica, ademas tiene
limitaciones conexas como el sobrepastoreo. Son tipicos para pastoreo sobre
campos naturales y con regular productividad (Tabla 2.7) (Pefia Zubiate et al.,
1998).

Llanura medanosa central: es una planicie medanosa generalizada, de relieve muy
pronunciado constituido por cordones medanosos. Los suelos son débilmente
desarrollados, presentan textura arenosa. Son excesivamente drenados, de
permeabilidad muy rapida, baja capacidad de retencion de la humedad, poca
materia organica. Se clasifican también dentro de los Entisoles como Torripsamente
tipico pronunciado (Tabla 2.6). Son suelos con vocacion pastoral y de baja
productividad (Tabla 2.7) (Pefia Zubiate et al., 1998).

Planicie y terrazas del sistema aluvial de los rios Salado-Desaguadero y Lagunas
de Guanacache: Los rios Desaguadero y Salado llevan poca agua, hasta en el
extremo de permanecer secos en el periodo invernal. En periodo estival, los rios
gue mantienen el sistema llevan grandes volimenes de agua ocasionando crecidas
excepcionales. Los suelos son muy salinos. El tramo del rio Salado con
permeabilidad moderada a rapida y muy salinos. Estos suelos se clasifican en el
orden de los Alfisoles como Salortides y tienen importantes limitaciones climaticas
y edéficas para su utilizacidén: son suelos con altos niveles salinos, drenaje impedido
y peligro de inundaciones aunque aptos para el pastoreo sobre vegetacion natural.
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Tabla 2.6. Caracteristicas del suelo segun unidades cartogréficas del sur del Departamento Capital
segln datos de Pefia Zubiate et al. (1998).

Gran unidad

fisioqrafi Pequefia unidad fisiogréafica Suelos dominantes
isiografica

11. Llanura medanosa central Torripsamente tipico pronunciado
Il Planicie 14.Dorsaldistal con coberturaarenosa Torriortentes tipicos
eolica 15. Dorsal ondulado con cobertura . - .

. Torriortente tipico calcareo

loessica

VI 24. Planicie y terrazas del sisttma

Depresiones  aluvial delos rios Salado-Desaguadero Complejo: Torrifluventes salinizados. Salortides
salinas y Lagunas de Guanacache

Tabla 2.7 Capacidad de uso e indice productivo segun unidades cartogréaficas del sur del Departamento
Capital segun datos de Pefia Zubiate et al. (1998).

Capacidad de
uso

11. Llanura medanosa central 20: suelos de baja productividad
14. Dorsal distal con cobertura arenosa 24: suelos de baja productividad
15. Dorsal ondulado con cobertura loessica 28: suelos de regular productividad
24.Planicie yterrazas del sistema aluvial de
los rios Salado-Desaguadero yLagunas de
Guanacache

Pequefia unidad fisiografica indice de Productividad (IP)

VII:  tierras con
vocacion pastoril

(no arable) 10: suelos de muy baja productividad

Teniendo en cuenta la capacidad de uso de la tierra, Pefia Zubiate et al. (2003)
clasifican los suelos como Clase VI, es decir, suelos con muy graves limitaciones
gue los hacen inadecuados para los cultivos (tierras con vocacion pastoral, no
arables). Ademas, segun su aptitud y uso actual lo denominan G3b (G3: ganaderia
entre 10-30 ha/UGM; b: bovino) y con un indice de productividad baja a regular.

2.1.4. Vegetacion y pastizales

Desde el punto de vista fitogeografico, Argentina se encuentra ubicado en la Regién
Neotropical, con ocho (8) Dominios y diecisiete (17) Provincias fitogeograficas
(Cabrera, 1976).

Las condiciones agroecoldgicas de San Luis definen los sistemas productivos en el
territorio; asi, el clima y el suelo marcan el uso potencial sostenido de los pastos
naturales (Molinero y Giulietti, 2003). Teniendo en cuenta las regiones
fitogeogréficas, el area de estudio se encuentra en el Dominio Chaquefio, Provincia
del Espinal (Figura 2.3), Distrito del Algarrobo (Cabrera, 1976).
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Fgura 2.3 Caracteristicas de la vegetacién del
Dominio Chaquefio, Provincia del espinal.

Fuente: Cabrera (1976)

Hay diversos estudios de vegetacion de la provincia (Aguilera, 2003; Anderson et
al., 1970) caracterizando los aspectos ambientales de la provincia. Anderson et al.
(1970) teniendo en cuenta los aspectos floristicos y/o fisondbmico describe y
denomina cada unidad fitogeogréfica. Asi, la vegetacion del sur del departamento
Capital corresponde a dos ambientes o unidades: () bosque bajo de algarrobo
(Prosopis flexuosa), arbustal de jarilla (Larrea divaricata) y chafiar (Geoffroea
decorticans) y como () Areas Medanosas con pastos e isletas de chafar
(Geoffroea decorticans) (Figura 2.4).

Unidad I: bosque bajo de algarrobo (Prosopis flexuosa), arbustal de jarilla
(Larrea divaricata) y chafar (Geoffroea decorticans): fisiondmicamente es una
mezcla de bosque bajo y arbustal, en donde a veces domina el bosque y otras
veces el arbustal. Esta compuesto de gramineas perennes y anuales con ciclo de
crecimiento estival (meses de verano). Entre las gramineas presentes tipicas de
esta unidad se destacan: saetilla negra (Aristida mendocina), saetilla grande
(Aristida subulata), flechilla negra (Piptochaetium napostaense), pasto plateado
(Digitaria californica), etc. (Anderson et al., 1970). En Tabla 2.8 se detallan de esta
unidad las especies encontradas, su nombre cientifico y comun, la duracién
(longitud de vida de la planta: anuales: cumplen su ciclo de vida en un afio 0 menos;
perennes: mas de dos afios de duracion), ciclo (periodo activo de crecimiento de
una especie), abundancia (es una apreciacion detallada del numero de individuos
por especie: escala 1. muy escaso; 2: escaso; 3: infrecuente; 4: frecuente; 5:
abundante) y preferencia animal (es la seleccién que hace el animal de los
individuos de las especies de una comunidad).
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Unidad ll: Areas Medanosas con pastos e isletas de chafiar (Geoffroea
decorticans): se describen como una estepa graminosa, ondulada con isletas de
chanar (Geoffroea decorticans), caldenes aislados (Prosopis caldenia) y alpataco
(Prosopis alpataco). Entre las gramineas caracteristicas de la zona se pueden
mencionar: flechilla de invierno (Nassella tenuis), flechilla negra (Piptochaetium
napostaense), poa (Poa ligularis), unquillo (Poa lanuginosa) (Tabla 2.9).

Cabe destacar que, los nombres cientificos de la vegetacion fueron actualizados y
entre otros, se utilizd la informacion de Rosa et al. (2005).

Area de estudio

y algarrobos (Prosopis

blanco)
spp.) — monte.
7. Ec bosque de q

8pp. 8q
sopis caldenia)

Mapa No 2. — Formaciones veg

etales en la provincia de San Luis

Fgura 2.4 Formaciones vegetales en la provincia de San Luis. Fuente: Anderson et al. (1970).
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Tabla 2.8 Vegetacion tipica de la Unidad: Bosque bajo de algarroboy arbustal de jarillay chafiar segun
datos de Anderson et al. (1970). Referencia: P: perenne. V: estival. I: invernal.

Especies Nomlqre Duracion Ciclo  Abundancia Prefe_rencia
comun animal
Lefiosas
Acantholippia seriphioides (A. .
Gray) Moldenke Tomillo P v 2
Aloysia gratissima (Gillies & Cedrén de p Vv
Hook. ex Hook.) Tronc. monte
Capparis atamisquea Kuntze Atamisque \% 3
Caesalpinia gilliesii (Wall. ex Lagafa de v 1
Hook.) D. Dietr. perro
Senna aphylla (Cav.) H.S. Irwin Pichanilla p v 4
& Barneby
Cerdium praecox (Ruiz & Pav.
Brea
ex Hook.) Harms
Condalia microphylla Cav. Piquillin
Geoffroea decorticans (Gillies ~
ex Hook. & Arn.) Burkart Chafiar P v 8
Jodina rhombifolia (Hook. & Sombra de p v 5
Arn.) Reissek toro
Larrea divaricata Cav. Jarilla P \% 4
Lipia turbinata Griseb. Poleo P \% 1
Lycium chilense Miers ex Piquillin de
: . P V 2
Bertero chilense vibora
Lycium chilense Miers ex Piquillin de
Bertero minutifolium (Miers) F.A. a P \% 3
vibora
Barkley
Maytenus spinosa (Griseb.)
Lourteig & O’Donell Abre boca P v 2
Prosopidastrum globosum Manca = Vv 3
(Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart  caballo
Prosopis caldenia Burkart Caldén \%
Prosopis flexuosa DC. Algarrobo \% 4
negro
Schinus fasciculatus (Griseb.) Molle p v 3
I.M. Johnst.
Senecio subulatus D. Don ex .
Hook. & Am. Romerillo P \% 1
Junellia seriphioides (Gillies & Tomillo v 1
Hook. ex Hook.) Moldenke macho
Ximenia americana L. Albaricoque \% 1
Gramineas
Aristida mendocina Phil. Flechilla P \Y, 3 mediana
crespa
Aristida subulata Henrard Pasto crespo P \% 1 mediana
Bothrl_ochloa springfieldii (Gould) Penacho p v 1 alta
Parodi blanco
Cottea pappophoroides Kunth Pasto liebre P \% 1 mediana
Chloris ciliata Sw. Pasto borla P V 1 alta
Digitaria californica (Benth.) Pasto = v 3 mediana
Henrard plateado
Disakisperma dubium (Kunth) -
P.M. Peterson & N.W. Snow Pasto indio P v 1 alta
Muhlenbergia torreyi (Kunth) .
Hitche. ex Bush Pasto rueda P Y, 1 mediana
Pappophorum pappiferum qutadera Vv 2 mediana
(Lam.) Kuntze chica
Pappophorum mucronulatum \% 1 mediana

23



Nombre Preferencia

Especies . Duracion Ciclo  Abundancia :
comun animal

Piptochaetium napostense Flechilla | 3 mediana

(Speg.) Hack. negra

Setaria lachnea (Nees) Kunth Cola de zorro P \% 2 mediana

Setaria leucopila (Scribn. & Cola de zorro = v 3 alta

Merr.) K. Schum.
Sporobolus pyramidatus (Lam.)  Pasto del

; o P \% 1 mediana

Hitchc. nifio

Sporobolus cryptandrus (Torr.)

A. Gray Esporobolo P \% 1 alta

Jarava ichu Ruiz & Pav. Eaja de las P I 4 baja
vizcacheras

Nassella tenuis (Phil.) Barkworth Flgch|lla de P I 1 alta
invierno

Nassella tenuissima (Trin.) .

Barkworth Paja blanca P I 3 regular

Trichloris crinita (Lag.) Parodi Eg}zto de P \% 3 alta

Tabla 2.9 Vegetacion tipica de la Unidad: Areas medanosas con pastos e isletas de chafar segin datos
de Anderson et al. (1970). Referencia: P: perenne; V: estival; I: invernal.

Especies Nombre Duracion Ciclo Abundancia Preferencia

comdun animal

Lefosas

Acantholippia seriphioides (A. Tomillo P \% 1

Gray) Moldenke

Geoffroea decorticans (Gillies Chanar P \% 4

ex Hook. & Arn.) Burkart

Prosopis alpataco Phil. Alpataco P \% 4

Prosopis caldenia Burkart Caldén P \% 2

Prosopis flexuosa DC. Algarrobo P \% 1
negro

Gramineas

Aristida adscensionis L. Pasto perro A \% 4 baja

Aristida mendocina Phil. Flechilla P Y 4 mediana
crespa

Aristida spegazzinii Arechav. Espartillo P \% 1 mediana

Aristida subulata Henrard Pasto P Y 2 mediana
crespo

Bothriochloa springfieldii Penacho P \% 4 alta

(Gould) Parodi blanco

Chascolytrum  subaristatum Pasto P \% 1 alta

(Lam.) Desv. fuerte

Bromus  catharticus  var. Cebadilla A I 5 regular

rupestris (Speg.) Planchuelo
& P.M. Peterson

Cenchrus incertus  M.A. Roseta A \Y 5 alta
Curtis

Cynodon incompletus var. Gramon P \% 3 alta
hirsutus (Stent) de Wet & J.R.

Harlan

Eustachys retusa  (Lag.) Pata de P \% 4 alta
Kunth gallo

Digitaria californica (Benth.) Pasto P \% 3 mediana
Henrard plateado
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Especies Nombre Duracién Ciclo Abundancia Preferencia

comdun animal

Elionurus muticus (Spreng.) Paja P \% 4 baja

Kuntze amarga

Eragrostis lugens Nees Pasto P \% 3 alta
ilusion

Panicum urvilleanum Kunth Tupe P \Y 5 baja

Pappophorum pappiferum  Cortadera P \% 4 regular

(Lam.) Kuntze chica

Piptochaetium napostaense Flechilla P I 4 mediana

(Speg.) Hack. negra

Poa lanuginosa Poir. Pasto hilo P | 4 alta

Poa ligularis Nees ex Steud. Unquillo P I 3 alta

Schizachyrium condensatum Pasto P \Y 3 mediana

(Kunth) Nees escoba

Setaria lachnea (Nees) Kunth Cola de P \% 1 mediana
Zorro

Setaria leucopila (Scribn. & Cola de P \% 2 alta

Merr.) K. Schum. Zorro

Sorghastrum pellitum (Hack.) Pasto de P \% 3 alta

Parodi vaca

Sporobolus cryptandrus  Esporobolo P \% 5 mediana

(Torr.) A. Gray

Jarava ichu Ruiz & Pav. Paja de las P I 2 baja

vizcacheras

Nassella tenuis (Phil.)  Flechilla de P I 4 alta

Barkworth invierno

Nassella tenuissima (Trin.) Paja blanca P I 3 baja

Barkworth

Trichloris crinita (Lag.) Parodi Pato de P \% 1 mediana

hoja
Vulpia australis (Nees ex Pasto P \% 1 regular
Steud.) C.H. Blom sedilla

Cabe destacar también que Pefia Zubiate et al. (1998) describen la vegetacion y la
denominacion de la unidad en funcién de las caracteristicas del suelo (Tabla 2.10).
Las principales especies segln sean lefiosas, gramineas u otras especies se
detallan en la Tabla 2.11. En la pendltima fila de la tabla se especifican, segun el
area en que se encuentren, las especies clave a la hora del manejo de los pastos.

Tabla 2.10 Caracteristicas de la vegetacion de las unidades cartogréaficas del sur del Departamento
Capital segun datos de Pefia Zubiate et al. (1998).

Pequefia unidad fisiografica
11. Llanura medanosa central
14. Dorsal distal con cobertura arenosa
15. Dorsal ondulado con cobertura loessica

Vegetacion
Pastizales, pajonales, olivillares
Algarrobal abierto con jarillal
Algarrobal cerrado con jarillal
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Tabla 2.11 Caracteristicas y listado de especies por unidad cartograficaen area de estudio segun datos

de Pefia Zubiate et al. (1998).

Llanura medanosa central

Dorsal distal con
cobertura arenosa

Dorsal ondulado con
cobertura loessica

Fisonomia representativa

Pajonales de Elionurus muticus

con isletas de chafar.

Pajonales de E. muticus con
Senecio

romerillales de
subulatus.

Olivillares (Hyalis argentea) con

pastizales mixtos

Chafarales en isletas
Pastizales de
pellitum y E. muticus.

Sorghastrum

Jarillares abiertos con
Condalia microphylla,
emergentes de Prosopis
flexuosa y pastizales mixtos
densos.

Bosques abiertos de
Prosopis  flexuosa  con
jarillales 'y pastizales o

pajonales de Jarava ichu.

Bosques medianos abiertos
de Prosopis flexuosa con
jarillales (Larrea divaricata),
Condalia microphylla y
pajonales de Jarava ichu
alternando con manchones
de pastizales.

Jarillales altos cerrados con
emergentes de  Prosopis
flexuosa, Bulnesia retama y
pajonales o pastizales.

Lefiosas

Prosopis alpataco
Senecio subulatus

Acontholippia seriphioides
Aloysia gratissima
Cassia aphylla

Ephedra triandra
Eupatorium patens
Geoffroea decorticans
Lycium chilense

Prosopis alpataco
Schinus fasciculatus

Acontholippia seriphioides
Aloysia gratissima
Cassia aphylla

Celtis tala

Ephedra triandra
Geoffroea decorticans
Lycium chilense
Maytenus spinosa
Schinus fasciculatus

Gramineas

Aristida mendocina
Bothriochloa springfieldii
Cenchrus incertus
Eustachys retusa

Panicum urvilleanum
Piptochaetium napostaense
Poa lanuginosa

Poa ligularis

Schizachyrium condensatum
Sporobolus cryptandrus
Jarava ichu

Nassella tenuis

Nassella tenuissima

Aristida mendocina
Aristida mendocina

Aristida subulata
Stapfochloa ciliata

Digitaria californica
Muhlenbergia torreyi
Pappophorum caespitosum
Piptochaetium napostaense
Setaria leucopila

Trichloris crinita

Chloris ciliata

Stapfochloa ciliata

Digitaria califérnica
Neobouteloua lophostachya
Pappophorum caespitosum
Setaria lachnea

Setaria leucopila
Sporobolus cryptandrus
Nassella tenuissima
Trichloris crinita

otras

Baccharis artemisioides
Baccharis crispa
Baccharis ulicina
Conyza bonariensis
Cyperus cayenensis

Pseudognaphalium leucopeplum

Plantago patagénica
Acmella decumbens
Thelesperma megapotamica

Baccharis gilliesii
Baccharis melanopotamica
Clematis montevidensis
Junellia hook eriana
Sphaeralcea crispa

Baccharis gilliesii
Baccharis melanopotamica
Junellia hook eriana
Grindelia pulchella

Especies clave

Bothriochloa springfieldii
Piptochaetium napostaense
Poa ligularis

Sorghastrum pellitum

Digitaria californica
Pappophorum caespitosum

Digitaria californica
Pappophorum caespitosum
Setaria leucopila

Trichloris crinita

Principales actividades

Cria y recria bovina

Cria bovina y tala de
Prosopis flexuosa

Cria bovina y caprina
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Los pastos naturales, en Argentina, se encuentran ubicados en las zonas éaridas del
centro oeste y son el recurso mas importante para la ganaderia bovina (Molinero y
Giulietti, 2003). Especfificamente, en San Luis, el pastizal natural es el recurso
forrajero mas importante en la provincia ya que, por su aptitud de la tierra y clima,
el 85% de su superficie deben ser manejados como recurso forrajero (Anderson et
al., 1970). Sin embargo, se estan intensificando los procesos degradativos debido
a la alta presion que actualmente existe sobre los recursos naturales debido a
diversos factores: expansion de la agricultura a zonas marginales (DeMaria et al.,
2008), aumento de la carga animal sobre los pastos naturales, tala de los bosques,
guema indiscriminada, etc.

La vegetacion es dinamica, capaz de recuperar su productividad cuando se la
maneja para utilizar el pastoy a la vez mejorarlo si estd degradado o para utilizar y
mantener el recurso pasto en donde ya tenga maxima productividad. La
productividad medida en materia seca, puede variar en mas de un 300% de un afio
para otro solo en funcién de la precipitacion (Anderson, 1980).

El uso inadecuado de los pastos naturales, ya sea por sobrepastoreo o descansos
inadecuados, provoca cambios en la composicion floristica como resultado del
reemplazo de especies deseables por indeseables, pero no necesariamente
produce cambio de valores de diversidad de especies (Gabuitti, 2008).

De acuerdo al potencial productivo de los pastizales de la provincia, Aguilera (2003)
las clasifico por regiones, y el area de estudio corresponde a la denominada “Los
bosques semiaridos del noroeste de San Luis” y una pequena proporcion a la
denominada “Los pastizales psmofilos del centro-sur de San Luis”.

Se vienen realizando distintos estudios de los pastos naturales permitiendo la
identificacion de especies y esto permitio el estudio y disefio de pautas de manejo
en las explotaciones permitiendo asi, en donde existian niveles de degradacion
moderada, la posibilidad de recuperar o detener los procesos de deterioro
(Frasinelli y Veneciano, 2014). Sin embargo, en aquellos lugares en donde hay o
hubo situaciones de degradacion extrema, sin posibilidades de reversion, se
aplicaron otras tecnologias en las que se reemplazé el pasto por cultivos forrajeros
que se adapten a esas situaciones y obtener asi produccion para el alimento del
ganado. Asi, Frasinelli y Veneciano (2014) afirman que la implantacién de pasto
salinas (Cenchrus ciliaris) o pasto lloron (Eragrostis curvula) en proporciones de 10
y 30% respectivamente pueden generar aumentos superiores al 300% en la
productividad de carne respecto de los valores medios zonales.

Cabe resaltar también, que se realizaron algunos estudios sobre la proteina bruta
y la digestibilidad de especies que se encuentran en el area de estudio y fue
estudiado por Aguilera (2003) (Tabla 2.12).
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Tabla 2.12 Datos de digestibilidad y proteina bruta de especies que se encuentran en el areade estudio
segun datos de Aguilera (2003).

Gramineas Proteina Digestibilidad in
Bruta vitro
Aristida mendocina Phil. 5,8 33,3
Bothriochloa springfieldii (Gould) Parodi 5,6 37,2
Bromus catharticus var. rupestris (Speg.) Planchuelo & 13,0 63,1
P.M. Peterson
Cenchrus incertus M.A. Curtis 10,9 50,0
Digitaria califérnica (Benth.) Henrard 6,4 41,9
Eragrostis lugens Nees 6,3 41,4
Panicum urvilleanum Kunth 7,0 46,9
Piptochaetium napostense (Speg.) Hack. 7,8 42,6
Poa lanuginosa Poir 7,0 50,6
Poa ligularis Nees ex Steud. 7,8 47,3
Setaria leucopila (Scribn. & Merr.) K. Schum. 8,9 46,2
Nassella tenuis (Phil.) Barkworth 9,0 46,7
Nassella tenuissima (Trin.) Barkworth 6,3 35,0

2.1.5. Recursos hidricos

Las caracteristicas y disponibilidad de los recursos hidricos en el sur del
Departamento Capital segin Pefia Zubiate et al. (1998) son:

Llanura medanosa central: el agua freatica generalmente es salina y se encuentra
entre los 10 a 15 m de profundidad.

Dorsal distal con cobertura arenosa: tienen escasez de aguas superficiales y las
subterraneas son muy profundas.

Dorsal ondulado con cobertura loessica: Tienen escasez de agua superficial y agua
subterranea profunda, de caudal escaso y de mala calidad.

Rio Salado, Desaguadero y Lagunas de Guanacache: Las aguas son de mala
calidad para las haciendas por el exceso de sales, salvo en época de crecidas
donde disminuye la concentracién de sales.

En algunas regiones de la provincia como el &rea de este estudio se realiz6 una
extension (red) de provision de agua para uso ganadero ya que es una zona con
deficiencias de acceso al agua (Veneciano, 1998).

La disponibilidad de agua por lo tanto es un factor limitante para el desarrollo de la
ganaderia extensiva. Asi en el area de estudio el agua que consume la ganaderia
bovina puede provenir de diversas fuentes. Puede tratarse de represas artificiales
(captura de agua de lluvia), de acueductos, perforaciones, canales y embalses,
aguas superficiales provenientes de arroyos y lagunas naturales.
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Las explotaciones pueden disponer de una o varias de esas fuentes de agua y
pueden estar distribuidas en todo el campo, conformando asi la infraestructura del
establecimiento con sus subdivisiones y/o potreros.

Es importante tener en cuenta, ademas de la cantidad, la calidad del agua de bebida
de los animales. Asi, para el area de estudio, Sager (2005) encuentra valores que
van desde 2000 a 10000 mg/litro de sales totales de agua de bebida. Los valores
de referencia del mismo autor son: deficiente para el consumo de bovinos de carne:
hasta 2000 mg/litro; calidad apropiada: 2001 a 4000 mg/litro; por encima de esos
valores son exceso de sales. Por lo tanto, aquellas explotaciones que tienen agua
con valores fuera de los datos normales tienen problemas para el suministro de su
ganado.

Por otro lado, Sager (2006) realiza estudios de sulfatos presentes en el agua de
bebida ya que pueden ser perjudiciales para el ganado (deficiencias minerales o
intoxicaciones). En el area de estudio se han encontrado valores que van desde
1000 hasta 4000 mg/litro de sulfatos. Asi, el autor sugiere que, en el rodeo de cria,
con niveles de 1000 mg/litro, seria necesaria suministrar una dosis anual de Cu a
la vaca.

2.2. GANADERIA BOVINA Y CARACTERISTICAS REGIONALES
DE PRODUCCION Y MANEJO.

2.2.1. Ganaderia bovina en Argentina

La ganaderia en Argentina es uno de las principales actividades econdmicas del
pais. Se dedicaa la produccion de distintas especies para la obtencion de carne y
sus derivados. Dentro de las especies, el primer lugar estd ocupado por el ganado
vacuno. Se produce ademas caprino, ovino, porcino.

Argentina ocupa el segundo lugar en el Mercosur de produccion de carne bovina,
es el segundo consumidor de carne por habitante de la region (América del Sur), y
cuenta con un fuerte mercado interno que consume el 90% de lo que produce. El
excedente es exportado a otros mercados (Ponti, 2011).

Segun la Tercera Comunicacion Nacional de la Republica Argentina a la
Convencion Marco de las Naciones Unidas (Gobierno Argentino, 2015) los
argentinos estan entre los mayores consumidores de carne de vacuno a nivel
mundial, con un consumo medio en la Ultima década de 64 kg/habitante/afio,
aunque para el afio 2011 el consumo cayd a minimos historicos (54,9
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kg/habitante/afio). Sin embargo, para la década del afio 1990 hubo promedios de
81 kg/habitante/afio (Otafio, 2002).

Como lo sostiene el Instituto de Estudios sobre la Realidad Argentina y
Latinoamericana de Fundacion Mediterranea (IERAL, 2011) el eslabon de la
cadena de la carne bovina en Argentina se inicia con un gran numero de
establecimientos ganaderos distribuidos en todo el territorio produciendo ganado a
través de la aplicacion de diversos sistemas productivos con caracteristicas
tecnoldgicas y organizativas particulares.

El ganado bovino se distribuye en todo el pais. Rearte (2007), teniendo en cuenta
las zonas agroecoldgicas, divide al pais en 5 grandes regiones ganaderas (Region
Pampeana, Region Noreste, Region del Noroeste, Regién Semiarica y Region
Patagonica). Los principales indicadores productivos como la produccion por
hectarea y el porcentaje de destete se detallan en la Tabla 2.13. San Luis,
corresponde a la denominada Region Semidrida. La Regién Semiarida tiene, en
promedio, una productividad desde 5-15 kg/ha/afio en el noroeste arido a 30-40
kg/ha/afio en el este. Esta regidn tiene ademas una tasa de destete promedio del
58% (Rearte, 2007).

Tabla 2.13 Indicadores productivos promedios segun region de la Republica Argentina segun datos de
Rearte (2007).

Produccion de carne Productividad (kg/ha/ano) Destete
en: (%)
Regién Pampeana En cria: 150. En Invernada: 200-500 70%
Regién Noreste Oeste: 3-5. Corrientes 30-50 53%
Region del Noroeste 5-15 57%
Regién Semiérida Oeste:5-15 Este: 30-40 58%
Region Patagonica Valle de Rio Negro: 30-50. 63%

Precordillera; 60-80

De acuerdo a las caracteristicas del ambiente, es diferente el potencial productivo
de los pastos y su calidad y por lo tanto la produccion de carne puede basarse en
pastoreo directo (pastos naturales) o pastos cultivados o se puede suministrar
alimentos procesados o concentrados. Asi, dependiendo del tipo de alimento que
disponga pueden ser los sistemas productivos (cria, recria, terminacion) (véase una
descripcion de los sistemas productivos en el epigrafe 2.2.3.3).

En Argentina, segun datos del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad de
Agroalimentaria (SENASA, 2015; 2017), el stock del ganado bovino para el afio
2015 fue de 51.429.848 cabezas (Tabla 2.14) y con un stock mayor para el afio
2016, mostrandose un mayor incremento en las categorias relacionadas a los
sistemas de cria, mientras que se observa una disminucion en las categorias de
recria como novillos y novillitos. En San Luis, datos amarzo 2015, y segun SENASA
(2015) el stock esta diferenciado segun nimero de cabeza de animales (Tabla
2.15).
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Tabla 2.14 Existencias bovinas en Argentina por categoriaamarzo 2015y 2016 segln datos de SENASA
(2015; 2017).

Categorias Marzo 2015 Marzo 2016
Vacas 22.381.768 22.945.852
Vaquillonas 7.424.662 7.545.259
Novillos 2.983.523 2.823.732
Novillitos 4.050.333 3.952.320
Terneros 6.513.359 6.876.606
Terneras 6.845.001 7.230.931
Toros 1.056.167 1.065.162
Toritos 162.654 184.947
Bueyes 12.381 11.969
Total 51.429.848 52.636.778

Tabla 2.15 Existencias bovinas de San Luis a marzo 2015 segln datos de SENASA (2015).

Cabezas Establecimientos % Cantidad de UP % Bovinos %
Hasta 500 89,00 88,00 33,00
Entre 5001-5000 10,00 11,00 52,00
Mas de 5001 0,47 1,09 14,00

UP: unidad productiva

2.2.2. Ganaderia bovinaen San Luis y del sur del Departamento Capital.

La provincia de San Luis presenta, en su territorio, gran diversidad de paisajes y
ecosistemas, que obligan a una variedad de actividades productivas y la aplicacion
de tecnologias de acuerdo a practicas culturales y/o en funcién de su alcance
empresarial. La produccion ganadera bovina se distribuye en toda la superficie de
la provincia de San Luis, que forma parte de la Regidén Central de Argentina, como
se ha comentado, constituyendo un importante medio de vida y valioso aporte
econémico para una gran parte de la poblacion. Asi, hay un total de 10.706
unidades productivas asociadas a una poblacion de 40.000 personas si se
considera a una familia tipo de cuatro integrantes (Riedel y Frasinelli, 2013) siendo
esta actividad de alta relevancia a nivel social en la provincia.

La alimentacion del ganado depende del planteamiento productivo programado y
de la ubicaciéon geografica dentro de la provincia. Puede estar basada en pastos
naturales, praderasimplantadas y/o alimentos provenientes de productos agricolas.
Asi, en San Luis la superficie con establecimientos que tienen actividad ganadera
representa el 93% del territorio provincial y es indicativa de la repercusion
econdmica y social que para la provincia tiene la ganaderia bovina (Frasinelli et al.,
2004Db).
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En San Luis, para los sistemas ganaderos bovinos, se aplican distintas alternativas
de produccion dependiendo de la region dentro de la provincia (caracteristicas
ambientales), complejidad de manejo, dedicacién y capacidad empresarial. Asi,
Frasinelli et al. (2004b) describen distintas alternativas del sistema cria y Frasinelli
et al. (2003) describen los sistemas de cria, recria y engorde o terminacion.

Frasinelli et al. (2003) realizan una caracterizacion de la ganaderia de San Luis,
conformando cuatro grandes regiones ganaderas (Region I. cria e invernada en
zona mixta; Region IIl: cria en pastizales; Region lll: cria en monte y Region IV:
ganaderia en zona serrana). El area de estudio corresponde fundamentalmente a
la denominada Region Il. Esta situada al suroeste de la provincia, comprende un
tercio del territorio provincial y se destaca por una mayor concentracion predial, con
una receptividad promedio de 7,1 ha/cabeza/afio y la mas baja proporcion de
engorde. Prevalecen en esta region los planteamientos ganaderos de cria basados
exclusivamente en pastos naturales o combinados con pasto llorén (Eragrostis
curvula) y alguna proporcion de cultivos monofitos. Riedel y Frasinelli (2013)
también caracterizan ésta provincia (Figura 2.5) y con descripciones similares,
predominan los sistemas de cria y muy poca proporcion de recria y con base
forrajera de pastos naturales y pastos cultivados como el pasto lloron (Eragrostis
curvula) y digitaria (Digitaria eriantha).

Por otra parte, Riedel y Frasinelli (2013) teniendo en cuenta la homogeneidad
edafoclimatica y de la vegetacion, y teniendo en cuenta las caracteristicas de los
sistemas bovinos, han dividido a la provincia de San Luis en tres regiones, de las
cuales la region suroeste, que comprende el departamento Capital, incluye el area
de estudio de esta investigacion (Figura 2.5).

—p- Region Noroeste: superficie de 2,180,400 ha. y comprende los
departamentos Ayacucho, General Belgrano, Libertador General
San Martin y Junin.

Region Centroeste posee una superficie de 1.893.726 ha.y
comprende los departamentos General Pedernera, Coronel
Pringles y Chacabuco.

Region Sudoeste tiene una superficie de 3.275.200 ha.y
comprende los departamentos Gobernador Dupuy y La Capital.

PROVACA T8
SAN LU

Figura 2.5 Caracteristicas de San Luis segun region. Fuente: Riedel y Frasinelli (2013).

El stock bovino del Departamento Capital es el 10% de la provincia (Tabla 2.16).
Este stock pertenece al 9% de las unidades productivas (Tabla 2.17). Como puede
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observarse en la Tabla 2.18, la mayor parte de las explotaciones tienen menos de

500 cabezas bovinas.

Tabla 2.16 Stock bovino de la Provincia de San Luis y Departamento Capital para 2013 segun datos de

Riedel y Frasinelli (2013).

Vaca Vaquillona  Novillo Novillito  Ternero  Ternera Toro Total

Bovino

San Luis 691450 218191 111660 88319 163287 172126 38411 1483444
Depto Capital 78826 16027 6856 7787 15951 16915 4451 146813
Porcentaje % 11 7 6 9 10 10 12 10

Véanse la definicion de cada categoria en el apartado 2.2.3.2

Tabla 2.17 Unidades productivas de bovinos en la Provincia de San Luis y en el Departamento Capital
por estratos de productores segin nimero de cabezas, segun datos de Riedel y Frasinelli (2013).

Cabezas
<100 101-500 501-1000 1001-5000 >5000 Total
San Luis 5853 3579 660 487 127 10706
Depto Capital 406 382 110 56 0 954
Porcentaje % 7 11 17 11 0 9

Tabla 2.18 Niumero y porcentaje de unidades productivas en el Departamento Capital segun datos de

Riedel y Frasinelli (2013).

Cabezas
<100 101-500 501-1000 1001-5000  >5000 Total
Depto Capital 406 382 110 56 0 954
Porcentaje (%) 43 40 12 6 0 100

Los principales indicadores productivos de la ganaderia de San Luis, son el destete
y la productividad de carne. El destete para Bonatti et al. (1986) es del 51%, indice
muy bajo debido a problemas sanitarios y de manejo (problemas nutricionales
debido a falta de adecuacion de los requerimientos nutricionales de los animales a
la oferta forrajera estacional). Por otro lado, para Veneciano (1998) el destete tiene
valores promedios a 63,8 % (en el oeste 59,5% vy el este 67%). La produccion de
carne presenta unos valores medios de 15,6 kg/ha/afio (7,7 kg al oeste, 30,6 kg al
este) (Veneciano, 1998) Tabla 2.19. Nuestro estudio se encuentra ubicado en la

Region Occidental.

Tabla 2.19 Promedios de indicadores de eficiencia fisica en la provincia de San Luis segun datos de

Veneciano (1998).

Regidn kg carne/ha/afio  Destete (%) Cabezas/ha ha/EV/aho
San Luis 15,6 63,8 0,194 6,1
Region Oriental 30,6 (16 - 85,2) 67,0 0,344 3,4
Region Occidental 7,7 (3,2 -17,1) 59,5 0,115 10,2
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2.2.3. Caracteristicas de produccion y manejo en el area de estudio

En este apartado se presentan descripciones fundamentales y/o conceptos sobre
algunos componentes de las explotaciones tipicas ganaderas de los rodeos bovinos
en Argentina y en el area de estudio.

2.2.3.1. Razas

Segun Rearte (2007) las razas mas comunes de produccion de carne en la Region
Semiarida, es decir en el area de nuestro estudio, son las britanicas, especialmente
Aberdeen Angus y sus cruzas con ganado criollo.

2.2.3.2. Categorias de animales

Las categorias del ganado bovino estan en funcion de distintas caracteristicas:
sexo, edad, ganancia de peso y etapa reproductiva. El Gobierno Argentino (2007)
define categorias y subcategorias del ganado bovino de la siguiente manera:

Categoria terneros: Comprende los animales desde el nacimiento hasta el afio de
vida. Se configuran subcategorias, que representan a los terneros en sus distintos
sistemas productivos: 1) Terneros macho y hembra no destetados, 2) Ternero
macho, en invernada corta, con destino a faena (sacrificio del animal) como novillito,
3) Ternero macho, en invernada larga, con destino a faena como novillo, 4) Ternero
macho, con destino a reposicion de toros, 5) Ternera hembra, en engorde a corral,
con destino a faena como “ternera bolita”, 6) Ternera hembra, invernada corta, con
destino a faena como vaquillona, 7) Ternera hembra, en invernada larga, con
destino a reposicién de vacas.

Categorias de 1 a 2 afios: Entre el primero y segundo afio de vida, los terneros
cambian de categoria, pasando, los machos a novillitos (castrados) o toritos y las
hembras a vaquillonas. Las diferentes subcategorias definidas son: 1) Novillito en
invernada corta, 2) Novillito en invernada larga, 3) Vaquillona en invernada corta,
4) Vaquillona de reposicion, 5) Torito.

Categorias mayores de 2 afios: Pasadoel segundo afio de vida, los machos pueden
destinarse a la faena como novillo liviano (420 kg) o como novillo pesado (550 kg),
los toritos pasan a la categoria de toros para reposicién, las hembras que no fueron
faenadas pasan a ser la reposicion de vacas. En este grupo, se incluyen las
siguientes subcategorias: 1) Novillo en invernada larga, 2) Toro, 3) Vaquillona
gestante para reposicién, 4) Vaquillona vacia para reposicion, 5) Vaca en lactancia
y vacia, 6) Vaca en lactancia y gestante, 7) Vaca seca y gestante, 8) Vaca seca y
vacia.
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2.2.3.3. Los sistemas de produccién

A continuacion, se detallan algunos conceptos de los sistemas de produccion que
se realizan en la region segun Rearte y Pordomingo (2014), Veneciano y Frasinelli
(2014). También se explican las caracteristicas delsistema de produccion de carne,
los sistemas de cria, recria y engorde/terminaciéon. Ademas, se hace una
comparacion de parametros productivos de explotaciones con niveles medios y
desarrolladas.

Sistema de cria. El proceso se inicia con el servicio y finaliza con el destete de las
crias (terneros). Se producen y venden terneros al destete y vacas/toros viejos que
salen del sistema. Generalmente, la edad y peso promedio de los terneros recién
destetados es de 6 meses y 150 kg de peso vivo. Las terneras tienen menor peso
a igual edad (entre 5 — 10 % menos de peso). Dentro de este sistema, parte del
proceso tiene que ser la recria para reposicién. Solo se recrian las vaquillonas de
reposicion. Después del destete, se eligen las mejores vaquillonas para reponer las
vacas muertas, viejas y vacias del rodeo de cria. Se las denomina vaquillonas de
reposicion, generalmente es el 20 % del rodeo de vacas. Es decir, si se tiene un
rodeo de 100 vacas de cria se seleccionan 20 vaquillonas de reposicion. Las
vaquillonas de reposicion de entre 6 y 15 meses de edad se denominan también
chicas o R1. Esta categoria puede incorporarse al rodeo de cria cuando alcance
los 15 meses de edad y 280-300 kg de peso vivo. Al finalizar el servicio de 3 meses
deben terminar con un peso vivo de 360 kg. Esta situacion se logra con alimento
de alta calidad durante todo el afio. Las vaquillonas de reposicion de entre 15y 27
meses de edad se denominan también grandes o R2. Esta categoria se incorpora
al rodeo de cria cuando alcance los 27 meses de edad y 340-360 kg de peso vivo.
Al finalizar el servicio de 3 meses deben terminar con un peso vivo de 380-400 kg.
Esta situacion es adecuada para ambientes aridos con forraje de calidad baja-
media. Las vacas rechazadas representan el 20 % del rodeo que después del
diagnéstico de prefiez se venden. En algunos sistemas las vacas descartadas que
estan prefiadas se dejan hasta parir el Ultimo ternero y se venden (se denominan
vaca CUT, cria el Ultimo ternero).

Un ejemplo de rodeo de cria que tiene 100 vacas de cria estard compuesto por:
100 vacas de cria + 20 vaquillonas chicas (6-15 meses de edad) + 20 vaquillonas
grandes (15 a 27 meses de edad) + 5 toros (5 % del rodeo de vacas).

Sistema de recria. Este proceso se inicia después del destete. El que solo realiza
recria, no produce los terneros, sino que los compra y les agrega peso hasta la
venta para engorde. Por ejemplo, desde 150 kg hasta 280-300 kg de peso vivo. Las
vaquillonas rechazadas para reposiciony los novillos (chicos) se venden y salen
del sistema. A los machos castrados se los denomina novillos y a los no castrados
toros. A las hembras se las denomina vaquillonas.

Sistemas de cria y recria. También denominado de ciclo completo. En este caso,
se producen terneros y no solo se recrian las vaquillonas de reposiciénsino también
las vaquillonas rechazadas y los novillos hasta un peso vivo de 200 kg y 280 kg
respectivamente. Cuando alcanzan este peso se venden a sistemas de engorde.
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Este, es un sistema aconsejable para zonas &ridas para disminuir el impacto de
sequias prolongadas. Cuando esto ocurre se venden las categorias mas livianas
para descargar el sistema, manteniendo asi las vacas adultas y los toros.

Otra clasificacion de sistema de produccion lo describe Tkachuk y Dossi (2014):

Cabafia: establecimientos dedicados a la produccion de reproductores.

Cria: es la que sustenta las otras actividades. Su objetivo principal es lograr
destetar un ternero por vaca por afio.

Engorde o invernada: actividad a base pastoral y su finalidad es lograr el
desarrollo adecuado de distintas categorias bovinas llevandolas a condiciones de
faena. Los sistemas de engorde o invernada pueden ser. a) extensivo:
exclusivamente a base pastoril, b) semiextensivo: planteos pastoriles con un grado
bajo de suplementacion, c) semintensivo: sistema con un alto grado de
suplementacion. La invernada o engorde también pueden ser llamadas invernada
a campo con o sin suplementos.

Feedlot: engordar animales en confinamiento, con alimentacion balanceada
(piensos compuestos), bajo estricto control sanitario y nutricional. El objetivo es
obtener ganancia de peso en el menor tiempo y al menor costo.

Por otra parte, y como se muestra en la Figura 2.6, Pordomingo (2015) sintetiza
diversos sistemas productivos de carne bovina en nuestro pais.
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Figura 2.6 Plataforma Argentina de la produccién de carne bovina. Fuente: Pordomingo (2015).
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2.2.4. Indicadores productivos

2.2.4.1. Sistema reproductivo

Sistema continuo: En este servicio las vacas permanecen con los toros durante
todo el afio por lo que el apareamiento se produce a lo largo del afio o gran parte
de él. El estacionamiento se produce en forma natural en los meses de primavera
a otofio cuando el forraje es de mayor calidad.

Sistema estacionado: Se permite el apareamiento en determinada época del afio.
En los meses restantes las vacas permanecen separados de los toros. Este servicio
permite optimizar el aprovechamiento del forraje ya que se hace coincidir los
requerimientos del rodeo con la oferta forrajera.

2.2.4.2. Sistema de pastoreo: continuo y rotativo

Estos sistemas extensivos tienen maneras diferentes de administrar la alimentacion
del ganado, unos con el sistema tipicamente llamado “continuo” y el otro sistema
denominado “rotativo”.

Sistema de pastoreo continuo: el ganado permanece constantemente en el predio
y por lo general es una explotaciébn que no tiene subdivisiones. Generalmente
tienen escasa produccidén de pastos, baja capacidad de carga. En la época de
lluvias (noviembre a marzo) o durante la época de sequia (abril a octubre) son
sobrepastoreada produciendo un deterioro de la cobertura forrajera. Como
caracteristica de este sistema es que, por lo general, no se realiza ninguna
inversion, todo el ganado (categorias) permanece junto, no hay descanso para la
reproduccion de los pastos produciendo el deterioro de los mismos.

Sistema de pastoreo rotativo: es decir la explotacién tiene, por lo general, varias
subdivisiones o potreros en sus establecimientos, en los cuales van moviendo o
trasladando el ganado en funcidén de la disponibilidad de pasto y con el fin de utilizar
mas eficientemente toda la pastura. Este sistema permite la méxima utilizacion de
los pastos cuando estan en crecimiento y los cuales tienen mayor valor nutricional.
Como caracteristica de este sistema es que, se realizan mas inversiones, el animal
come mayor cantidad de alimento y selecciona menos, el pasto tiene descansos
para su recuperacion.

Segun la aplicacion del tipo de pastoreo sera las caracteristicas de los pastos. Asi,
el uso inadecuado de los pastos naturales, ya sea por sobrepastoreo o descansos
inadecuados, puede provocar cambios en la composicion floristica como resultado
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del reemplazo de especies deseables por indeseables para el ganado bovino
(Gabutti, 2008).

2.2.4.3. Equivalencias ganaderas

Para conocer la carga animal, o carga ganadera de los establecimientos o
explotaciones, se ha utilizado la unidad equivalentes vaca (EV) (o unidades vacas)
segun las equivalencias ganaderas propuestas por Cocimano et al. (1983) (Tabla
2.20). Segun ese autor, para su calculo se tienen en cuenta los requerimientos
nutricionales de los animales en pastoreo segun el peso, el nivel de produccion y la
eficiencia de utilizacion del alimento para cada proceso productivo. La unidad vaca
0 equivalente vaca (EV) es el promedio anual de los requerimientos energéticos de
una vaca de 400 kg de peso que gesta y cria un ternero hasta el destete a los 6
meses de edad con 160 kg de peso, incluido el forraje consumido por el ternero.
Segun caracteristicas de cada establecimiento se ha utilizado un valor EV de
acuerdo a los valores propuestos por Cocimano et al. (1983).

Tabla 2.20 Valores equivalentes vacas (EV) para la region. Fuente: Cocimano et al. (1983).

Categoria Peso promedio (kg) Valor EV
Vaca de cria 400 1
Ternero destetado 110-200 0,58y 0,72
Vagquillona 200-390 0,64 y 0,85
Novillo 220-300 0,69 y 0,86
Torito 300-390 0,9
Toro 500-900 09y 1,25
Caballo/burro 400-700 1,2
Oveja 50 0,16
Cabra 50 0,16

2.2.4.4. Condicién corporal como herramienta de manejo del rodeo

Condicion corporal (CC) es una evaluacion subjetiva de la cantidad de energia
almacenada en forma de grasa y musculo que una vaca posee en un momento
dado. Los cambios en la misma constituyen una guia practica del peso corporal
para establecer el estado nutricional de la vaca y planear las estrategias de manejo
a seqguir con el fin de minimizar los desérdenes reproductivos (Frasinelli et al.,
2004a).

Para su analisis se realiza en base a la observaciéon y uso de una escala (Tabla
2.21) y observando cuatro areas del cuerpo del animal (region del lomo, de la
insercién de la cola, del flanco, de la cadera) (Figura 2.7).
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Tabla 2.21 Escalas para analisis de condicion corporal. Fuente: Frasinelli et al. (2004a).
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Figura 2.7 Grado de condicién corporal. Fuente: Frasinelli et al. (2004a).
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La CC es util no s6lo para evaluar el rodeo y ajustar el manejo, sino también para
hacer seguimiento de lotes e individuos Yy las decisiones de descarte y seleccion de
animales. Esta técnica se lo puede aplicar en distintos momentos claves como por
ejemplo a comienzo de la paricion, al inicio del servicio o cuando se realiza el
diagnéstico de la prefiez (Frasinelli et al., 2004a).
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CAPITULO 3. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS
GANADEROS DEL SUR DE SAN LUIS, ARGENTINA

3.1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El extenso territorio argentino muestra una gran heterogeneidad interna, con varios
gradientes que permiten una gran diversidad productiva y socioeconémica. Esa
heterogeneidad permite la diversificacion en la produccién tanto por el tipo de
recursos de que dispone como por el tipo de utilizacién que se le puede dar.

La ganaderia en Argentina es una de las principales actividades econémicas del
pais y, como se explicara en el capitulo 2, se distribuye en todo el territorio.
Especfificamente, la carne bovina en sus distintos procesos como la produccién, la
industrializacién y la comercializacién, son consideradas importantes para la
economia ya que es una actividad con tradicion y con reconocimiento mundial por
su calidad de la carne (Picardi et al., 2011; PWC, 2012).

En los establecimientos agropecuarios, segun el Plan Estratégico Agroalimentario
de la Nacion (PEA, 2010-2030), al productor rural se caracteriza por su espiritu
innovador, su vocacion por la inversion, la ocupacién del territorio, su proyeccion a
los paises de la regién y el desarrollo de la tecnologia nacional. En una misma
region, pueden coexistir distintos sistemas de produccion, entre otros, sistemas
netamente pastorales, otros con suplementacién estratégica, sistemas de pastoreo
y engorde a corral de terminacion combinada, feedlot temporario de categorias en
crecimiento, feedlot de terneros en campos de cria, etc. (Pordomingo, 2002). Esa
diversidad de los sistemas de produccion y sus productos hace que en el pais haya
competitividad (Pordomingo, 2002).

Los indices reproductivos y productivos no han cambiado en los ultimos 30 afios,
aungue si hubo cambios en los sistemas de produccion debido a la combinacion de
la presién agricola y el retiro del negocio de exportacion (Pordomingo, 2015). Para
Canosa et al. (2013) la eficiencia reproductiva del rodeo nacional esta muy distante
a los valores posibles a alcanzar.

Para Pordomingo (2015) los componentes estratégicos a tener en cuenta para la
produccién de carne son la produccion de forraje, disponibilidad de tierras con
aptitud para pasturas introducidas y la disponibilidad de agua (calidad y cantidad).

Por lo tanto el estudio de los pastos naturales con enfoque utilitario a las
explotaciones permite disefiar pautas de manejo de los mismos para detener su
deterioro, para recuperar areas Yya degradadas, o para optimizar su
aprovechamiento. En el caso en que los pastos estén en estado de degradacion
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extrema y sin posibilidades de reversion, es necesario la aplicacion de otras
tecnologias, en este caso se sugiere la implantaciéon de gramineas megatérmicas
perennes (Frasinelli y Veneciano, 2014).

Con respecto a la produccion de forraje implantado, Pordomingo (2014) considera
que la implantacion de gramineas megatérmicas (especies forrajeras adaptadas a
temperaturas extremas y sequia) cumple varios roles, es un recurso central para
los sistemas ganaderos bovinos de cria, en el disefio de estrategias de mitigacion
de areas deterioradas y en la construccion de modelos ganaderos con las
particularidades de la region. Frasinelli y Veneciano (2014) también lo consideran
una alternativa importante para el mejoramiento tanto de la receptividad como de
la eficiencia productiva y la sostenibilidad fisica de los planteos ganaderos. Otra de
las funciones que la caracterizan es que, complementa el descanso que deben
tener las especies del pasto natural y esto permite la fructificacion y diseminacion
como asi también el descanso de todas las especies, produce un impacto en la
carga animal (menos carga) y por lo tanto en la produccion de carne (mayor
producciéon de carne) (Bonatti et al., 1986).

En San Luis, las especies que se pueden implantar en la region son Eragrostis
curvula (pasto llorén), Cenchrus ciliaris (pasto salinas), Digitaria eriantha (digitaria),
Panicum voloratum vs. verde (mijo perenne). Estas especies se caracterizan por
ser perennes, con crecimiento estival, capacidad para producir en suelos con
escasa fertilidad, resistencia a condiciones de sequia Yy sobrevivencia a
temperaturas invernales extremas (Frasinelli y Veneciano, 2014).

En cuanto a la produccion, como se ha detallado en el Capitulo 2, el oeste de San
Luis tiene una productividad secundaria baja, de 7,7 kg carne/ha/afio proveniente
de la cria como actividad preponderante y en pastos naturales y con superficies
muy reducidas de pasto lloron (Veneciano, 1998).

En cuanto al manejo de la ganaderia, Frasinelli et al. (2004b) explican y detallan
propuestas de mejora teniendo en cuenta las caracteristicas segun regiéon de la
provincia, estructura, manejo, indicadores economicos y de sostenibilidad fisica de
sistemas de cria bovina y sus distintas alternativas de disponibilidad de pastos
naturalesy/o implantados, suplementacion, etc. Frasinelli (2016) indica 28 planteos
de cria con base pastoral detallando los componentes alimenticios, los momentos
de uso a lo largo del afio, posibilidades y limitaciones. Ademas, para un rodeo de
cria, Rossanigo (2016) sugiere y propone la aplicacion de un calendario sanitario
basico.

En definitiva los nuevos escenarios en sus distintos niveles, regional, nacional o
internacional, para la comercializacion de la carne, requieren distintos tipos de
controles o conocimientos, como la calidad de la carne, conocimiento de los
procesos de produccion, los aspectos sanitarios y fundamentalmente el
conocimiento de quienes y como lo producen y sus cuidados medioambientales.

Por ello, este capitulo tiene por objetivo:



- Caracterizar, de manera general, las explotaciones ganaderas del area de
estudio en funcién de aspectos estructurales y de dimensién a través de
datos de los censos agropecuarios disponibles.

- Caracterizar vy tipificar las explotaciones ganaderas del area de estudio
en funcion de los aspectos estructurales, productivos y técnicos de la region
sur del Departamento Capital de la provincia de San Luis, Argentina
resultante de las encuestas realizadas a los ganaderos.

3.2. MATERIALES Y METODOS

3.2.1. Seleccidén de las explotaciones

3.2.1.1. Informacion previa

Previo a la seleccién de las explotaciones para el estudio se realiz6 un andlisis
preliminar y caracterizacion general de un area de la provincia de San Luis. Para
ello se consultaron varios trabajos preliminares realizados en la zona, entre los que
destaca el de Frasinelli y Veneciano (2014). También se obtuvieron datos de las 67
explotaciones inscritas en el Censo Agropecuario de 2002 que dispone el Instituto
de Economia del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Los datos
recopilados fueron relacionados, principalmente con el nimero de cabezas de
ganado, superficie, disponibilidad forrajera y dedicacion.

Finalmente se seleccionaron 30 de las 67 explotaciones de ganado bovino
presentes en el area de estudio, lo que representa una muestra representativa del
45%. A lo largo de 2014 se contactd con los propietarios de estas explotaciones
para la realizacion de las encuestas.

3.2.1.2. Informacion de campo: Encuesta

La informacion para este trabajo fue obtenida mediante una encuesta realizada a
productores del area de estudio (Anexo 1). Previo ala realizacion de las encuestras
se la valid6 con productores para poder realizar los ajustes necesarios de la misma.
La encuesta fue realizada a 30 productores (n=30). En la Tabla 3.1 se muestra un
resumen de la informacién recabada mediante la encuesta realizada a los

ganaderos.
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La realizacion de la encuesta fue a través de distintas modalidades. Algunas se
realizaron en reuniones de productores, otras se realizaron a traves de visitas a los
establecimientos agropecuarios y se realizd a quienes se encontraban en el lugar.
Otra modalidad, debido a las dificutades para encontrarlos en sus
establecimientos, fue a través de correos electrénicos y a través de didlogos
telefonicos para completar las encuestas. Las encuestas constaban de 25
preguntas organizadas en 6 grupos (Tabla 3.1): preguntas socioecondémicas,
preguntas sobre las dimensiones de la explotacion y sus infraestructuras, preguntas
sobre las dimensiones del ganado, preguntas relacionadas con la alimentacion del
ganado, preguntas sobre el sistema de produccion animal y un dltimo grupo de
preguntas sobre el manejo técnico de la explotacion.

Tabla 3.1 Resumen de la informacién recabadaa través de encuesta a los ganaderos. En las preguntas
de respuesta numérica se especifican las unidades.

Indicadores Descripcion
Edad del productor (afios), nivel educativo, Asistencia
Socioecon6micas técnica,Unidades de Trabajo Afio (UTA) contratada, actitud

frente a cambios en la explotacion
Superficie total (ha), Superficie media (ha), superficie de
pastos naturales (ha), superficie de pastos implantados (ha),
superficie de cultivos (ha), valores medios de Equivalente
Vaca (EV), Tipos de sistema de cria, Apotreramientos,
(ha/potrero), Reservas de agua (ha/Reservas de agua,
animales/Reservas de agua), Tipos de reservas de agua
Tamafio medio de la explotacion (cabezas/explotacion),
categorias animales.
Alimentacion del % Pasto natural, % Pasto implantado, % Cultivos, Adquisicion
ganado de alimentos para el ganado fuera explotacion
Peso medio/animal por explotacion, Promedio Terneros
destetados, % destete, kg vendidos/animal, kg vendidos/ha,
Produccién del kg vendidos en sistema/promedio, produccién en el sistema
sistema (kg/ha/afnio) Carga animal (cabezas por ha y ha/EV/afio), Total
EV  bovino, Promedio kg/animales vendidos, kg
vendidos/EV/afio/sistema, Relacion vientres/total animales,
Manejo técnico de la Sistemade pastoreo, Manejo animal, Sistemareproductivo, %
explotacion muertes al afo, Registro de datos de manejo, tipo de aguadas.

Dimensioén de la
explotacion e
Infraestructura

Dimension del ganado

En base a las variables descritas en la Tabla 3.1 se realizd una caracterizacion
general de las explotaciones, calculando los valores medios, maximos y minimos
de los distintos parametros cuantitativos obtenidos en las encuestas. Las variables
cualitativas se codificaron para los posteriores tratamientos estadisticos.
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3.2.2. Analisis de la informacién y Andlisis estadistico

3.2.2.1. Caracterizacion preliminar de productores del area sur del

Departamento Capital

En esta primera etapa se realizO una caracterizacion preliminar y general de las
explotaciones del sur del Departamento Capital. Se realiz6 una caracterizacion
general de las 67 explotaciones censadas a partir de estadisticos descriptivos.
Posteriormente, segun tamafo (superficie y nUmero de cabezas), se clasificaron en
cinco grupos (<1000 ha, de 1001-2000, de 2001-5000, de 5001 a10000y >10000
ha) y segun su sistema de produccion (cria, recria y terminacion).

Para la tipificacion de las explotaciones se realizd un Analisis de Componentes
Principales (ACP) y un conglomerado con el software estadistico InfoStat (Di
Rienzo et al., 2008) para identificar los distintos grupos a encuestar. Eltipo de ACP
fue andlisis factorial con rotacion Varimax de la matriz de componentes con el fin
de obtener los componentes principales para interpretarlos. Se aplico una prueba
de esfericidad de Bartlett y una medida de suficiencia de muestreo de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) para probar la validez del muestreo.

Conlos factores obtenidos del ACP (aquellos con valores >1) fueron utilizados para
el analisis cluster. Para ello se aplico un analisis jerarquico de conglomerados
basado en el método de Ward y la distancia euclidea cuadrada.

Para dicho andlisis se consideraron las variables que figuran en la Tabla 3.2,
relacionadas con la superficie de recursos forrajeros y la ganadera, la cantidad de
animales de cria, propiedad del ganado y la carga animal (CA) bovina (expresada
como la relacion entre superficie total de la explotacion y nimero total de ganado
bovino), para 67 casos o explotaciones del area de estudio.

Tabla 3.2 Variables utilizadas en el ACP para el estudio preliminar con 67 explotaciones.

Variables

Superficie de cultivos forrajeros (ha)
Superficie de Bosque y monte natural (ha)
Superficie de Pastizales (ha)

Superficie dedicada a la ganaderia (ha)
Bovinos propios (cabezas)

Bovinos de terceros (cabezas)
Dedicacion a la Cria (cabezas)

Carga animal bovina (ha/animal)
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3.2.2.2. Caracterizacion de los productores seleccionados.

En primer lugar, con la informacion obtenida a través de las encuestas realizadas,
se elabor6 una descripcién general de las explotaciones del &rea de estudio.
Seguidamente se realiz6 un listado de todas las variables obtenidas de acuerdo al
tipo de variables socioeconémicas, dimension de las explotaciones, origen del
ganado, carga ganadera, produccion del sistema, eficiencia de produccion,
alimentacién del ganado, manejo técnico de la explotacibn y aguadas y su
distribucion.

Con todas las variables obtenidas en la encuesta, y con el objeto de reducir su
nimero para posteriores analisis se realizd una matriz de correlaciones bivariadas
Spearman entre las variables numéricas independientes.

También se realizd una tipologia de las explotaciones. Para la tipificacion de las
explotaciones se seleccionaron las variables que mejor describian las
explotaciones en todos sus ambitos (socioeconémico, dimension de la explotacién,
produccién, alimentacion del ganado, manejo técnico) tanto cualitativas como
cualitativas (Tabla 3.3) y se realizd con ellas un Analisis de Componentes
Principales (ACP) y posteriormente un Analisis Cluster. El procedimiento para el
andlisis estadistico multivariante por el método ACP y del andlisis cluster fue el
mismo detallado en el apartado de caracterizacion preliminar, pero en esta ocasion
se utilizé el paquete estadistico IBM SPSS Advanced Statistics software version 22
(BM, 2011).

Posterioremente, para comprobar los resultados de la tipificacion, se eligieron 12
variables cuantitativas, que no habian sido incluidas en el analisis ACP-cluster
(Tabla 3.3) y se calcularon sus medias para los grupos diferenciados en dicho
andlisis. Las diferencias entre estas medias se analizaron mediante una prueba de
“ANOVA no paramétrica” (Kruskal Wallis). Cuando dicha prueba era significativa,
se realizd el test de separacion de medias mediante la Prueba de Dunn-Bonferroni.

Tabla 3.3 Variables utilizadas para la tipificacion de los productores.

Variable Tipo de variable

Datos socioecondmicos

Nivel educativo* Ordinal
Edad del productor Escala
UTA contratada* Escala

Uso de latierra

Tuperficie total* Escala

% pastos nativos* Escala

% pastos implantados* Escala

% de cultivos Escala
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Variable

Tipo de variable

Bovino de carne

Total EV bovino* Escala
ha/EV/afo Escala
% novillos Escala
Relacion vientres/total animales Escala
% muertes Escala
Infraestructura de pastoreo

Ha por reservas de agua Escala
Animales por reservas de agua Escala
Ha por potreros* Escala
Manejo

Asistencia técnica* Ordinal
Manejo del animal* Ordinal
Compra alimentos para el ganado* Nominal
Produccion

Peso medio animal por explotacion Escala
% de destete Escala
Promedio kg/animales vendidos Escala
Kg vendidos/EV/afio/sistema Escala
Kg vendidos/ha* Escala

* Variables utilizadas para el andlisis factorial

3.2.2.1. Indicadores obtenidos segun caracteristicas de producciéon y

manejo de las explotaciones

En la Tabla 3.4 se detallan las variables que se obtuvieron con las encuestas
realizadas organizadas por tipo de variables y sus caracteristicas (métrica o
cualitativa, tipo de variables, codificacién). Estas variables seran utilizadas en los
andlisis posteriores presentados en esta memoria doctoral.

Tabla 3.4 Indicadores obtenidos a partir de las encuestas realizadas a los productores (n=30).

Métrica o

Tipo de

Indicadores cualitativa variable Codificacion
Socioecondémicos
Edad del productor Métrica Escala
Nivel de estudio Cualitativa Ordinal é 2383?005 gup;gﬂg:g;/ secundario
Integrantes de la familia Métrica Escala
Unica actividad que realiza el productor  Cualitativa Nominal ~1no2si
Asistencia técnica Cualitativa Ordinal é Uierigxrr:griiv;fgirnéﬁgﬁgagrc'momo
UTA contratada Métrica Escala
Actitud frente a cambios en su Cualitativa Nominal lno 2si

explotacion

Dimension de la explotacion (superficie)
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Métrica o Tipo de

Indicadores cualitativa variable Codificacion
Sistema de produccién Cualitatva  Nominal 1 ganadero 2 mixto
Cantidad de potreros Métrica Escala
Superficie total Métrica Escala
% Superficie propia Métrica Escala
Hectarea por potrero Métrica Escala
Tipo de sistema Cualitativa ~ Nominal lcria 2recria 3 criay recria

Origen del ganado
1 propio 2 comprado

Ganado propio o comprado Cualitativa Nominal .
3 propio y comprado

Dimension de la explotacion (ganado)

% Vacas de cria Métrica Escala
% Vaquillonas Métrica Escala
% Terneros destetados Métrica Escala
% Terneros lactantes Métrica Escala
% Toritos Métrica Escala
% Toros Métrica Escala
% Novillos Métrica Escala
% Vaca vieja (vaca CUT o de descarte) Métrica Escala
% de vacas/vaquillonas Métrica Escala
% de toros/toritos Métrica Escala
Total animales bovinos Métrica Escala
Especie animal Cualitativa Nominal é Egi/?n%?\éi;g;”%g?/\g?r%g caballos
Peso medio por animal por explotacion Métrica Escala

Carga ganadera

Total equivalentes vaca bovino Métrica Escala
ha por EV al afio Métrica Escala
Equivalente vaca por hectarea al afio Métrica Escala

Produccién del sistema

% terneros destetados vendidos Métrica Escala
% novillos/vaquillona vendidos Métrica Escala
% animales mayores vendidos Métrica Escala
Ventas (kg/ha) Métrica Escala
Animales vendidos Métrica Escala
Venta en kg por total del sistema Métrica Escala

Eficiencia de produccién

Kg por animales vendidos Métrica Escala
Relacion vientres/total animales Métrica Escala
Porcentaje de destete Métrica Escala
Kg vendidos/EV Métrica Escala
Kg vendidos/ha Métrica Escala
Kg por ha vendidos/EV Métrica Escala
Alimentacion del ganado

Pasto natural (%) Métrica Escala
Pasto implantado (%) Métrica Escala
Cultivos implantados (%) Métrica Escala
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Indicadores ([,vtlglzti;ﬁv(; J;??agli Codificacion
Adquiere alimentos fuera explotacion Cualitativa Nominal 1no2si
Manejo técnico de la explotacion
Sistema de pastoreo Cualitatva ~ nominal 1 continuo 2 rotativo
Sistema reproductivo o . 1 se_rvicio contin_ut_) 2 S(_ervicio
Cualitativa Ordinal estacionado 3 servicio estacionado
e inseminacioén artificial
Manejo de la explotacién o control del o . 1 nin_g_u'no 2 boqueo 3 boqueo y
ganado Cualitativa Ordinal cond!c!gn corporal/tacto 4 boqueo,
condicion corporal y tacto

Muerte animales al afio Métrica Escala

] o ) 1 ninguno 2 un control 3 dos
Sanidad Cualitativa Ordinal controles 4 tres controles
Edad al primer entore Métrica Escala
Vida util de la vaca Métrica Escala
Registra datos Cualitativa ~ Nominal 1no 2si
Aguada y distribucién
Cantidad de represas Métrica Escala
Cantidad de tanques Métrica Escala
Cantidad de bebederos Métrica Escala
Perforaciones Métrica Escala
Acueductos Métrica Escala
Red de agua Cualitatva ~ Nominal 1no 2si
Cantidad de pozo Métrica Escala
Pasa el rio/arroyo Cualitativa ~ Nominal 1no 2si
Perforaciones y pozos Métrica Escala
ha/Reservas Métrica Escala
animales/Reservas Métrica Escala
Reservas/potrero Métrica Escala
ha/Bebederos Métrica Escala
Animales/Bebederos Métrica Escala

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Caracterizacion vy tipificacion preliminar del sur del

Departamento Capital

En la region sur del Departamento Capital se localizan un total de 67 explotaciones
y ocupan una superficie aproximada de 416.000 ha (4.160 km?), es decir el 32% de
la superficie del Departamento. En cuanto a la dedicacion, estas explotaciones son
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de ganado bovino, aunque un porcentaje ademas se dedica a la ganaderia menor
como cabras (24%) y ovejas (12%) (Tabla 3.5).

Tabla 3.5 Porcentaje de explotaciones y la ganaderia (niUmero de cabezas) del area de estudio (n=67).

Ganado Porcentaje de Cabezas de animales
explotaciones
Bovinos 100 50937
Equinos y otros 93 948
Caprinos 24 1460
Ovinos 12 313

En la regién analizada, se observa que existen explotaciones que se podrian
clasificar en: pequefias, medianas y/o intermedias y grandes. Las dimensiones son
muy variadas y oscilan entre 70 y 45.000 ha. En la Figura 3.1 se observa la
clasificacion de las explotaciones segun su superficie en cinco grupos. EIl grupo 3
(2001-5000 ha) es el que tiene mayor porcentaje de explotaciones (33%) mientras
gue el grupo 2 (1001-2000 ha) es el que tiene menor porcentaje (12%).

En la Figura 3.2, se representa el nimero de animales y la superficie de las
explotaciones en cada uno de estos cinco grupos. El grupo 5 es el mas grande, ya
gue tiene mayor superficie (61% del total de la superficie del area de estudio) y
mayor cantidad de animales (60% del total de bovinos del area de estudio) mientras
gue el grupo 1 es el que menos superficie posee (2%) y tiene el 4% del total del
ganado bovino.

25 4

20 -

15 ~
10 ~
Anln
0

70-1000 | 1001-2000 | 2001-5000 |5001 1oooo| >10001

1 2 3 4 5
Grupos

Numero de explotaciones

Fgura 3.1 Formacién de grupos segun la superficie de las explotaciones (n=67).
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Figura 3.2 Numero de animales bovinos totales y superficie dedicada a la ganaderia por explotacion
(n=67).

Globalmente en la region seleccionada, la actividad ganadera bovina esta
representada en un 83% por animales de cria, 12% de recria y 5% de terminacién
(1% terminacion a campo con suplemento y 4% terminacion a campo Sin
suplemento) (Figura 3.3).

Terminacion;
Recria; 5987 2859

cria; 42091

Figura 3.3 Tipo de sistemas de produccién y nimero de animales de la ganaderia bovina (n=67).

Analizando los sistemas de produccion segun los 5 grupos de explotaciones (Figura
3.4) se puede observar que todos los grupos se dedican principalmente a la cria,
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aungque en menor porcentaje se dedican a la recria y terminacion. Cabe destacar
que estos tres sistemas pueden ser aplicados de manera indistinta a cada grupo de
explotaciones. Asi, en el grupo 1 solo una explotacion realiza terminacién, el 82%
cria y el 13% recria. Ninguna explotacion del grupo 2 realiza terminacion, el 98%
realizan cria y 2% recria. En el grupo 3, el 73% de las explotaciones realiza cria, el
11% recria y 17% hace terminacién. El grupo 4 y 5 tienen comportamientos
similares.

Sobre el recurso que disponen para la alimentacion del ganado, el 74% de la
superficie total de las explotaciones corresponde a bosques y montes naturales, el
23 % a pastos naturales, 3% corresponde a superficie implantada (forrajeras
anuales y perennes) (Figura 3.5). Discriminando por grupo (Figura 3.6), la superficie
ocupada por cada recurso forrajero es la siguiente:

- Grupo 1 (superficie total 9.490 ha): 80% de la superficie es de bosques y monte
naturales, el 15% de pastizales y el 5% de cultivos forrajeros.

- Grupo 2 (superficie total 11.265 ha): aproximadamente el 100% es de bosques y
monte natural, sélo el 0,2% es superficie de cultivos forrajeros.

- Grupo 3 (superficie total 72.718 ha): el 84% de la superficie es de bosque y monte
natural, 14% de pastizales y 2% de cultivos forrajeros.

- Grupo 4 (superficie total 67.705 ha): 95% es de bosque y monte natural, el 4% de
pastizales y el 0,6% de cultivos forrajeros.

- Grupo 5 (superficie total 254.514 ha): 65% es de bosque y monte natural, el 31%
de pastizales y el 4% de cultivos forrajeros.
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Figura 3.4 Tipos de sistemas de explotaciones segun grupos. Se ha empleado el nimero total de
animales que pertenecen a cada Sistema en cada grupo (n=67).

Otros cultivos:

Pastizales: 225ha Cultivos
94224 ha forrajeros:
12648 ha

Bosqueymonte
natural: 308270
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Figura 3.5 Recursos disponibles en las explotaciones para la alimentacién del ganado (n= 67).
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Figura 3.6 Porcentaje de superficie de recursos forrajeros destinada a la ganaderia bovina (n=67).

Al analizar los rangos de valores y superficies de las explotaciones de esta region,
se observa que hay explotaciones que no disponen de bosque y monte natural y
tampoco disponen de forrajeras para la ganaderia. Ademas se observa que los
valores de carga animal (CA: ha/animal) son muy variados dentro de los grupos ya
que estan entre 2y 22 ha/animal (Tabla 3.6 y Tabla 3.7).

Tabla 3.6 Rangos de valores de superficies por grupos de 67 explotaciones del sur del Departamento

Capital, San Luis.

Grupo | Grupo I Grupo llI Grupo IV Grupo V
Superficie (ha) 70-1000 1001-2000 2001-5000 5001-10000 >10001
Cultivos Forrajeros (ha) 0-450 0-20 0-1000 0-405 0-3800
Bosque y monte natural (ha) 0-997 1057-1700 0-4997 2413-9997  0-23994
Pastizales (ha) 0-999 0 0-3610 0-2400 0-41400

Tabla 3.7 Rangos de valores de ganaderia bovina por grupos de 67 explotaciones del sur del

Departamento Capital, San Luis.

Grupo | Grupo I Grupo llI Grupo IV Grupo V
Cantidad animales (n°) 21-362 78-266 173-900 389-1614 500-6150
Cria (n°) 0-260 78-266 0-589 0-1334 200-5150
Recria (n°) 0-120 0-20 0-465 0-280 0-1700
Terminacion (n°) 0-110 0 0-900 0-730 0-494
Carga animal media (ha/animal) 7 9 9 10 11
Rango Carga animal (ha/animal) 2-19 5-14 4-15 5-21 2-22

Los resultados de la tipificacion de las explotaciones a través del ACP sefialaron
que con los tres primeros componentes es posible explicar el 87% de la variacion
total. El primer factor explicé el 55% de la varianza total, e indicaria que, a mayor
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dedicacion a la cria, mayor superficie dedicada a la ganaderia y con forrajeras
cultivadas y mayor cantidad de ganado bovino propio. El segundo factor explica el
18% de la varianza, a mayor CA mayor superficie de bosques y monte natural y
menor superficie de pastizales, cultivos forrajeros y cantidad de ganado propio. El
tercer factor explica el 14% de la varianza total, indica que a mayor cantidad de
bovinos de terceros (menos propios) hay una mayor superficie de pastos herbaceos
naturales y menor superficie de bosque y monte natural (Tabla 3.8). EI ACP tuvo
una correlacién cofenética = 0,99

Tabla 3.8 Matriz de componente rotado. Método de extraccién: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacién: Varimax con normalizacion Kaiser.

Variables Factores
F1 F2 F3
Superficie de cultivos Forrajeros (ha) 0,82 -0,30 0,04
Superficie de Bosque y monte natural (ha) 0,56 0,68 -0,36
Superficie de Pastizales (ha) 0,78 -0,30 0,47
Superficie dedicada a la ganaderia (ha) 0,95 0,24 0,08
Bovinos propios (cabezas) 0,80 -0,18 -0,53
Bovinos de terceros (cabezas) 0,63 0,17 0,60
Dedicacion a la Cria (cabezas) 0,94 -0,10 -0,24
Carga animal bovina (CA: ha/animal) 1,4E-03 0,83 0,19
Valores 4,40 1,46 1,08
Varianza (%) 55,00 18,00 14,00

A partir de las coordenadas de las explotaciones en los tres primeros factores
obtenidos mediante el ACP, se ha realizado un andlisis de conglomerados,
obteniéndose 6 grupos (correlacion cofenética 0,68) (Figura 3.7). Se observa en la
Tabla 3.9 que los grupos V y VI presentan mayor porcentaje de explotaciones,
mientras que el grupo | estuvo constituido por solo una explotacion.
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Fgura 3.7 Conglomerado de 67 explotaciones del sur del Departamento Capital, San Luis. Resultado del Analisis Cluster
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A continuacion se caracterizan los grupos, determinados en el Andlisis Cluster
(Tabla 3.9):

Grupo |: Explotaciones de gran dimensién, sin bosques y monte natural:
Representado, Unicamente, por la mas grande explotacion ganadera (45.200ha
dedicada a la ganaderia). Es el Unico establecimiento que no tiene bosques y
montes espontaneos, los pastizales ocupan la mayor superficie. La CA es de 8
ha/animal.

Grupo ll: Explotaciones con produccién ganadera propiay cria: Conformado
por el 3% de las explotaciones. Son explotaciones que se dedican solamente a la
actividad cria bovina de produccion propia. No disponen de pastizales. Presenta
baja CA, varia entre 2 y 6 ha/animal.

Grupo lll: Explotaciones con diversidad en la alimentacion, ganaderia propia
y terceros y cria: Conformado por el 3% de las explotaciones. Todas ellas,
disponen de pastizales y monte natural. La CA varia entre 8 y 10ha/animal.

Grupo IV: Explotaciones menos eficientes: Conformado por el 13% de las
explotaciones. Disponen solo de monte natural parala alimentacion de la ganaderia
bovina. Se dedican Unicamente ala cria. No solamente tienen ganado propio sino
de terceros. Presenta la mas alta CA, varia entre 10 y 22 ha/animal.

Grupo V: Explotaciones no especializadas (heterogéneas): Conformado por el
30% de las explotaciones, con variados recursos forrajeros (pastizales, forrajeras y
monte natural). Ademas, cuentan con ganado bovino propio y de terceros. El 90%
de las explotaciones se dedican a la cria. La CA varia entre 4 - 19 ha/animal.

Grupo VI. Explotaciones mayoritarias: Conformado por el 49% de las
explotaciones. Casila totalidad de las explotaciones se dedican a la cria (94%). Los
recursos forrajeros para el ganado se distribuyen en: forrajeras (30%), monte
natural (91%) y pastos herbaceos naturales (15%). La CA varia entre 2 y
10ha/animal.

Tabla 3.9 Valores medios de superficie y cantidad de ganado bovino segdn grupos generados en el
Analisis Cluster (n=67).

Grupo |  Grupo Il Grupo Il Grupo IV Grupo V Grupo VI

n=1 n=2 n=2 n=9 n=20 n=33
Forrajeras (ha) 3800 1500 1600 0 160 48
Bosque y monte natural (ha) 0 13024 20595 13859 2060 2221
Pastizales (ha) 41400 0 11000 0 1100 330
Superficie ganadera (ha) 45200 14022 33200 13862 3320 2606
Bovinos propios (n° de animales) 4015 4360 1483 678 148 380
Bovinos terceros (n° de animales) 1492 0 2233 285 223 31
Cria (n° de animales) 5013 3860 2866 803 287 331
CA (ha/animal) 8 2-6 8-10 10-12 8-19 2-10
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3.3.2. Caracterizacion de los productores seleccionados

Con la informacion previa analizada y detallada en el apartado anterior, se decidio
realizar encuestas con aproximadamente el 50% de las explotaciones, teniendo en
cuenta los grupos conformados o segun la superficie de las explotaciones (5
grupos) (Tabla 3.10) y segun los resultados de la tipificacion (6 grupos) (Figura 3.7
y Tabla 3.9). Como se puede observar, las 30 explotaciones seleccionadas para
realizar en ellas las encuestan son representativas de la variabilidad observada en
las 67 analizadas (Tabla 3.10, Tabla 3.11).

Tabla 3.10 Encuestas realizadas segun la superficie de las explotaciones.

Grupo Superficie (ha) Explotaciones 50% de Encuestas
explotaciones realizadas

1 70-1000 16 8 10

2 1001-2000 8 4 4

3 2001-5000 22 11 11

4 5001-10000 9 4 2

5 > 10001 12 6 3

Total 67 33 30

Tabla 3.11 Encuestas realizadas segun tipificacion de las explotaciones.

Cluster N° de explotaciones 50% de Encuestas
grupos segun analisis explotaciones realizadas
previo

1 1 0 0

2 2 1 11

3 2 1 3

4 9 4 4

5 20 10 2

6 33 16 10

Total 67 32 30

Las 30 explotaciones que se ubican en el sur del Departamento Capital tiene una
superficie total de 107954 ha con un total de 13288 cabezas de ganado bovino, con
un promedio general de 8,12 ha por cabeza y en la que estan incluidas todas las
categorias bovinas. El 87% de los encuestados son propietarios de las
explotaciones, tres de ellos estdn como sociedad o cooperativa. El 13% restante
alquilan los establecimientos. Cabe destacar que uno de los propietarios alquila una
porcién de su establecimiento a otro productor. En la Tabla 3.12 se detallan las
principales caracteristicas de las explotaciones.
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Tabla 3.12 Resumen de las caracteristicas generales de las explotaciones encuestadas en el area de
estudio. Unidad, valores medios, minimos y maximos (n= 30 explotaciones).

Variable Unidad Medio Desviacion Minimo Maximo
estandar

Datos socioeconomicos
Edad afios 56 11,3 34 75
Mano de obra contratada UTA¥YEV*10-3 0,7 0,8 0 2,5
Uso de la tierra
Superficie media ha 3598 4706 67 23400
Superficie de pastos nativos % 95 14 33 100
Superficie de pastos implantado % 4 13 0 67
Superficie de cultivos % 2 6 0 29
Bovino de carne
Equivalente VacaP EV 337 399 17 1856
Tasa de mortalidad % 6,7 11,1 0.6 50,0
Carga animal EV/ha 0,13 0,09 0,02 0,46
Infraestructuras de pastoreo
Reservorios de agua por ha ha.103 2,8 3.2 0,3 14,9
Reservorios de agua por EV EV.10°3 25 21 4 89
Potreros por superficie ha. 103 3,7 45 0,6 19,6
Produccion
Peso vivo promedio kg 283 50 195 399
Tasa de destete® % 65 17 26 95
Produccién del sistema kg vendido/ha 18,3 20,4 11 93,8
Produccion por animal kg vendido/EV 138 91 53 337

2UTA Unidad de trabajo afio
PEquivalente vaca (EV) fue calculado teniendo en cuenta los valores promedios de Cocimano et al. (1983).
¢ n=27 (las explotaciones 1, 9y 17 no hacen destete).

3.3.2.1. Datos socioeconémicos

Los productores, tienen una edad promedio de 56 afios (minimo 34 y maximo 75
anos). El 41% son mayores de 61 afios, el 41% estan entre los 46 y 60 afios y el
19% son menores de 45 afios.

El 7% de los productores encuestados no tienen ningun tipo de estudio, el 34%
tienen estudios primarios y de los cuales algunos tienen primario incompleto, el 27
% secundario, el 24% estudios universitarios y el 7% estudios terciarios (estudios
de nivel intermedio, ejemplo técnico).

En los establecimientos agropecuarios los productores afirman que viven en el
campo varios integrantes de la familia, desde vivir uno solo (11%) a 8 integrantes
(4%), asi el que mas se destaca es el de 4 integrantes (30%), el de 2 y 5 integrantes
con el 19% respectivamente.

El 67% de los productores afirman que su Unica actividad laboral es la que realizan
en sus establecimientos, mientras que el 33% realizan alguna otra actividad fuera
de su explotacion. Cabe resaltar que, de los que tienen otras actividades, el 40%
tienen otras explotaciones en otras areas y/o provincias y el 30% son jubilados.

En cuanto a la mano de obra contratada expresada en (UTA/EV) presentd una
media de 0,7 (UTA/EV.103), pero con una elevada desviacion, esta variabilidad es
debida a que existen desde explotaciones que no tienen ningln empleado hasta
algunas con un maximo de tres empleados contratados. Asi, el 50% de las
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explotaciones tienen empleados en sus campos. Solo un productor tiene tres
empleados, aunque uno de ellos es temporal. Cinco productores tienen 2
empleados permanente y el resto un empleado y en algunas ocasiones algun
temporal. Un solo productor tiene un empleado, pero temporal. Por lo general no
especificaron la funciébn que cumplen los empleados, aunque algunos indican que
son pedn general, encargado u operador.

Por otra parte, es importante destacar que se averigud si los establecimientos
tenian algun tipo de asesoramiento técnico sobre sus explotaciones. Al respecto, el
43% de los productores afirman contar con veterinarios, y el 27% sostienen que
disponen de un ingeniero agronomo para consultas técnicas. Por ultimo, cabe
destacar que el 47% de los establecimientos cuentan con un contador para los
aspectos contables y administrativos.

3.3.2.2. Uso de la tierra

El tamafio medio de la superficie de las explotaciones es de 3598 ha y con una gran
variabilidad desde establecimientos de 67 ha a 23400 ha. Asi, el mayor porcentaje
tienen menos de 1000 ha con un 33%, siguiéndole con un 17% los productores que
tienen entre 3001y 4000 ha (Figura 3.8).
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Figura 3.8 Porcentaje de explotaciones segun su superficie (n=30).

En las explotaciones analizadas en promedio, el 95 % de la superficie corresponde
a pastos nativos, el 4 % a pasturas implantadas y apenas el 2 % a cultivos (Tabla
3.12). Para la alimentacién del ganado bovino, la totalidad de los establecimientos
disponen de pastos naturales, ademas el 20 % tienen pasturas implantadas y el 10
% algun tipo de cultivo. Las pasturas implantadas hacen referencia a la
implantacion de el pasto lloron (Eragrostis curvula), digitaria (Digitaria eriantha) y
panicum (Panicum coloratum cv. verde) y los cultivos forrajeros se realizan en
alguna época del afio como maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum sp.), centeno con
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melilotus y avena. Es importante destacar también la especificacion y distribucion
de la alimentacién del ganado en estos establecimientos agropecuarios, en la que
el 80% es solamente a base de pasto natural (Figura 3.9).

Pasto
natural+cultivo

Pasto natural
+implantado+cultivo

Pasto natural
+implantade

Sélo pasto natural

Figura 3.9 Alimentacion del ganado bovino en porcentaje en las 30 explotaciones seleccionadas.

Por otro lado, es importante resaltar que el 50% de los establecimientos adquieren
o compran alimento en alguna época del afio para alimentar al ganado. Por lo
general, compran alfalfa (Medicago sativa), maiz (Zea mays), suplementos
minerales, suplementos proteicos, algun balanceado (piensos compuestos). En
cuanto a la cantidad es muy variable ya que depende de la necesidad que tengan
y de la o las categorias de ganado bovino que tienen que alimentar. Aunque algunos
productores especifican que por lo general es en la época de sequia y
generalmente es en invierno o a principios de primavera. Porlo tanto, a veces tienen
que suministrarles a todas las categorias, mientras que en otros casos es a los
terneros o a los toros o “al que le haga falta” como especifica un productor o “los
mantengo para que estén vivos en invierno,” sostiene otro productor.

El 27% de las explotaciones aplican suplementacion mineral, algunos responden
que, atodos los animales, o a quien lo necesite o0 a los toros.

3.3.2.3. Sistemas de produccion ganaderos

La totalidad de las explotaciones del area de estudio poseen ganaderia bovina. Es
de destacar que el 90% de los productores tienen ganado de su propia produccion,
mientras que el 7% es capitalizacion (recibe ganado a pastaje) y solo el 3%
compran animales. También se puede destacar que los productores que tienen
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animales propios también realizan compras de ganado bovino (13%) en ferias y/o
cabafias como toros, terneros y vaquillonas.

En cuanto al sistema que utilizan es fundamentalmente el de cria como puede
observarse en la Figura 3.10. En cuanto ala raza del ganado bovino, en su mayoria
afirman tener razas de Hereford y Aberdeen Angus, aunque también tienen cruzas
y los denominado criollos (ganado bovino criollo argentino). También hay un
productor que tiene la raza Holando Argentino.

El tamafio medio de ganado bovino que tienen las explotaciones del area estudiada
es de 466 cabezas, aunque varian desde 20 a 2141 cabezas. En cuanto a los que
realizan cria el tamafio medio de vacas de cria es de 203 animales y también muy
variables dependiendo de las explotaciones.

Si se tiene en cuenta la equivalencia vaca (EV), el area de analisis tiene un total de
10443 EV, con un promedio medio de 337 EV por explotacion, aunque varian entre
17 y 1856. Asi, la carga animal promedio es de 0,13 EV/ha y también con una
variacion de 0,02 a 0,46 EV/ha.

En cuanto ala tasa de mortalidad, si bientien un promedio de 6,7%, es muy variable
entre explotaciones (Tabla 3.12). Asi, el 47% de las explotaciones tienen menos de
2% de muertes, el 23% entre el 3 y el 5%. Cabe destacar que un 10% de las
explotaciones tienen mas del 15% de muertes en sus rebafios.
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Figura 3.10 Porcentaje de explotaciones segln sistema de produccion ganadero (n=30).

El 37% de las explotaciones tienen menos de 100 cabezas de ganado bovino,
mientras que el 30% tienen entre 401 y 700 animales. Sélo el 13% de los
encuestados tienen mas de 701 cabezas (Figura 3.11).
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Figura 3.11 Porcentaje de explotaciones segln nimero de cabezas de ganado bovino (n=30).

Los productores tienen un total de 13.288 cabezas distribuidos en distintas
categorias. Asi, el 43% son vacas de cria, el 32% terneros, 14% novillos, 9% de
vaquillonas, 2% de toros (Figura 3.12). Cabe destacar también, que el 13% de los
productores ademas del ganado propio tiene animales de otros productores sin
especificar la cantidad por lo que no estan contabilizados en este estudio.
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Figura 3.12 Nimero de animales promedios segun categorias en las 30 explotaciones seleccionadas.

El peso medio del ganado es muy variable no solamente entre categorias sino
dentro de ellas y eso depende del tipo de animal que tiene el productor y de las
caracteristicas de la alimentacion de que disponen (Tabla 3.13).
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Tabla 3.13 Valores promedio, minimos y maximos por categoria de animales en las 30 explotaciones
seleccionadas.

Categoriade Numero Peso (kg)
animales promedio minimo maximo promedio minimo maximo
Vacas de cria 203 12 1000 378 250 480
Vacas viejas 22 0 57 346 250 450
Vagquillonas 75 0 400 258 180 390
Terneros lactantes 130 0 250 70 40 80
Terneros destetados 130 6 729 103 100 230
Toritos 8 0 12 347 300 390
Toros 12 0 62 557 350 850
Novillos 226 0 500 248 200 300

Ademas de ganado bovino, los productores poseen otros animales como caballos
(el 93% de los productores), burros (30%), ovejas (20%) y cabras (13%). En cuanto
a la cantidad de animales, los productores llegan a tener hasta 25 caballos por
explotacion, hasta 5 burros, entre 10 y 200 ovejas y entre 30 y 50 cabras.

3.3.2.4. Infraestructura de las explotaciones

Un alto porcentaje de los establecimientos tienen los accesos en buen estado. El
97% de los establecimientos tienen cerramiento perimetral en buen estado. En
cuanto al cerramiento de los potreros, un alto porcentaje dicen estar en buen
estado, aunque el 13% no estan en muy buen estado.

En cuanto a las instalaciones para un mejor manejo del ganado, la mayoria afirma
disponer de ellas y estdn en buen estado. Asi, disponen de corrales, mangas,
cargadores, algunos de ellos los tienen distribuidos en distintos potreros para un
mejor manejo del ganado. Sélo un 27% disponen de balanzas para observar el peso
de su ganado. También un 50% dispone de galpones.

Los campos, dependiendo de la superficie de que dispongan y de las caracteristicas
del productor, estan subdivididos en potreros para mayor aprovechamiento de los
pastos. Asi, el 20% tienen un solo potrero, el 37% entre 2y 5, el 27% entre 6 y 10
y el 17% mas de 11 potreros. Enla Tabla 3.12 pueden observarse el nimero medio
de potreros en estas explotaciones por unidad de superficie.

Respecto a la disponibilidad de agua para el ganado, se puede analizar como
reservorios por ha y por EV, sus valores promedios son muy variables (Tabla 3.12),
dependiendo de los distintos tipos de reservorios de que dispongan. Asi, gran parte
de los productores disponen de una red de acueductos para la distribucion del agua
para la ganaderia (77% de las explotaciones). Para ello, los productores tienen
distribuidos en su campo tanques y bebederos. La cantidad de bebederos
distribuidos es muy variable de acuerdo al tamafio de la explotacion (van desde 1
a 15). Ademas, el 73% tienen represas, 37% perforaciones, 23% pozos y el 10%
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pasa algun rio o arroyo por su establecimiento. Sibien los productores afirman tener
perforaciones, algunos también admiten que el agua no es apta para el ganado y
gue sélo la utilizan cuando no disponen de otra agua. Las represas y los pozos son
de utilidad muy limitada, ya que depende de la capacidad que tengan los mismosy
de las precipitaciones que hayan ocurrido ese afio y por lo tanto pueden tener
disponibilidad de los mismos todo el afio o parte de él.

Los establecimientos disponen de 2 o tres de los recursos para el abastecimiento
de agua. La cantidad de estos recursos distribuidos en sus establecimientos,
dependen de la superficie y cantidad de potreros que poseen. En el caso de
bebederos, por ejemplo, hay establecimientos que tienen hasta 15, represas hasta
7, tanques hasta 7, etc.

3.3.2.5. Sistema de pastoreo y manejo del ganado

Aquellos productores que disponen de un solo potrero (23%) aplican el sistema de
pastoreo continuo, ya que no pueden realizar descansos de los pastos para su
regeneracion y por lo tanto, su ganado esta todo el afio en la misma superficie y
lugar. Por otra parte, el 77% de los establecimientos aplican el sistema de pastoreo
rotativo y el descanso de los pastos dependen de la cantidad de potreros que tenga
ese establecimiento. El sistema de rotacion depende del afio, es decir de las
precipitaciones que hayan ocurrido y por lo tanto de la cantidad, caracteristicas o
estado del pasto de que dispongan en cada potrero. Debido al pastoreo continuo
no pueden realizar reservas de pastos, mientras que los que hacen pastoreo
rotativo afirman tener reservas.

En cuanto a manejo del ganado respecto a su sanidad y control, un importante
porcentaje aplican alguna técnica como puede observarse en la Figura 3.13. Asi,
se puede observar que el 63% realizan control de parasitos, el 48% aplica la
condicion corporal para conocer el estado del animal. A la hora de seleccionar los
animales, el 67% de los productores realizan boqueo para conocer su estado
(estado de la dentadura) y disponer si continlla o no en el sistema. Esta actividad
por lo general la realizan al finalizar el verano, entre marzo y junio. Otra actividad
gue realizan en la misma época es el tacto o palpacion rectal (para determinacion
de la prefiez), en este caso lo realiza el 40% de los productores.
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Fgura 3.13 Aspectos sanitarios y de manejo del ganado bovino que aplican las explotaciones (n=30).
En porcentaje.

Otro de los aspectos importantes atener en cuenta ala hora del manejo del ganado
es el regristro de los datos de las explotaciones. Estos registros de datos son un
instrumento en donde se dispone de datos fisicos, economicos-financieros,
climaticos, etc. La disposicionde estos datos permite controlar y evaluar la gestion
de su establecimiento y le suministra informacién que le ayuda a tomar decisiones.
Por ello, los datos arrojados por este estudio, denotan una baja predisposicion a
registrar los datos de su empresa (47%). De los que registran datos, la totalidad
tienen registro de vacunacion, un alto porcentaje registran las lluvias (93%),
también registran los partos (64%), los gastos (71%) y los movimientos del ganado
(79%).

3.3.2.6. Sistema reproductivo del ganado

El56% de los productores tienen el sistema estacionado y el 44% sistema continuo.
Dos productores, ademas de tener servicio estacionado, aplican inseminacion
artificial. Por lo general, el servicio estacionado lo realizan entre diciembre y marzo.

La edad al primer entore, por lo general lo realizan a los 2 afios (segun el 56% de
los productores), aunque algunos sostienen que lo realizan o un poco antes de los
dos afios (19%) o un poco después (19%). En cuanto al peso al primer entore, la
respuesta de los productores es muy variable, de los que dicen realizarlo a los 2
afos, el peso varia entre 180 y 370 kg, de los de menos de dos afios entre 180 y
340 kg y de los de mas de dos afios entre 250 y 350 kg. Los meses de mas partos
ocurren entre septiembre y noviembre, aunque algunosocurren hasta diciembre y
enero.

En cuanto a la consulta sobre el porcentaje de vacas prefiadas, sus respuestas
también son muy variadas, van desde un 30% hasta el 100%. Y en cuanto a vacas
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paridas, también hay una gran variedad de porcentajes, establecimientos que dicen
tener un 13% y otros un 97% de paricion.

En cuanto a la vida util de la vaca, las edades son variables, ya que algunos las
descartan a los 5 afios mientras que otros lo hacen a los 13 afios. Asi, el 48%
sostienen que la tienen entre 6y 8 afnos, el 41% entre 9 y 10 afios y el 11% entre
11 a 13 afios. Esta informacién es importante, ya que influira datos sobre los
porcentajes de pariciones, el boqueo, alimentacion, etc.

3.3.2.7. Productividad del sistema y productos vendidos

En la Tabla 3.12 se describen los valores promedio de produccion por sistema y
por animal relacionada a los kg vendidos. La tasa de destete tiene un promedio del
65 %, aunque sus valores minimos y maximos son muy variables dependiendo de
la explotacion. En cuanto a la produccién de los establecimientos tienen un
promedio de 18,3 y 138 kg vendidos por ha y por EV respectivamente, aunque sus
valores minimos y maximos son de nuevo muy variables.

En cuanto a la venta, es de destacar que solo 2 productores afirman no vender
ningln animal, uno comenta que es para consumo propio y el otro productor
comenta que “hace bastante tiempo no pude vender nada porque los animales
estdn muy flacos”.

De lo que sale del sistema o venden animales, el 45 % son terneros destetados, el
41% novillos, el 13 % vacas que pueden ser vacas cut (vaca que cria el Ultimo
ternero), vacas de descartes, el 0,55 % vaquillonas y el 0,32% toros (Figura 3.14).
En cuanto a la cantidad de animales por explotacion que venden y sus pesos son
muy variables y pueden observarse en la Tabla 3.14. Se venden entre 5y 1652
animales en total en el sistema. Con respecto a la venta de vacas y su edad varia
entre 4 a 12 afios.
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Figura 3.14 Porcentaje de animales vendidos en las explotaciones encuestadas seglin categorias
(n=30).
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Tabla 3.14 Valores promedios de distintas categorias vendidas con sus maximos y minimos en las 30
explotaciones encuestadas.

Categorias de Unidad Peso (kg)
animales promedio minimo maximo promedio minimo  maximo
Ternero destetado 116 2 400 165 100 330
Novillo 498 30 1000 342 220 480
Vaquillona 40 40 260 260
Vaca vieja 36 2 150 345 200 475
Toro 1 1 23 616 400 850

Es importante resaltar que, de lo que se produce en el sistema, algunos no se
venden, sino que el mismo duefio los traslada a otros establecimientos de otra
region de la provincia o del pais para continuar con el procedimiento o bien a feed-
lot u hoteleria. De los que realizan la venta, algunos venden a particulares, otros a
frigorificos o lo llevan a las denominadas ferias.

3.3.2.8. Actitud de los productores frente a posibles cambios en sus

explotaciones

Como una manera de conocer los objetivos de los productores, se introdujo
averiguar si tenian intenciones de realizar algunos cambios en sus explotaciones.
Al respecto, el 57% de los productores tienen actitud positiva respecto a realizar
algun cambio en sus establecimientos. En cuanto a las actividades que realizarian,
la mayoria estan relacionadas con las infraestructuras como construir mas
aguadas, instalar alambres perimetrales, o alambrados para subdividir los campos
a través de potreros. También introducir pasturas implantadas, pero realizando un
desmonte selectivo. Otros productores indican intenciones de aumentar el rodeo.
Mientras que otros indican intenciones relacionado con tener mejores condiciones
en sus lugares para una mejor calidad de vida, como por ejemplo poner luz
eléctrica.

Cabe destacar que, de los que no estan dispuestos a realizar cambios en las
explotaciones, una de las razones es que no es el Unico duefio (es sucesion) y por
lo tanto no puede tomar decisiones “porque es una sucesidn y no se que quieren
hacer los demas. Seguir como esta. Son 8 los herederos. Somos tres los que
estamos luchandola aqui, los demas no estan”. Otras de las razones es que dicen
ser mayores para hacer cambios “estoy conforme con lo que tengo, por mi edad, si
fuera mas joven quizas si’.
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3.3.2.9. Lasequia en la region segun datos de los productores.

Dado que el estudio de las emisiones de gases en los sistemas extensivos esta
relacionado con el cambio climatico, en la encuesta se dispuso de un apartado para
conocer y saber si tenian algun recuerdo sobre épocas de sequias y cuales fueron
sus comportamientos frente a ello o lo que les sucedi6 en sus establecimientos. Al
respecto el 93% de los productores afirman recordar alguna época de sequia
ocurrida en sus establecimientos. Entre otros comentarios se pueden mencionar
como reaccion a la sequia, la venta de animales, la compra de comida, problemas
con el % de prefiez, mortandad de animales, quema de sus campos (incendios),
muerte de animales por falta de comida y agua, trasladar la hacienda. Se destacan
algunas respuestas en la Tabla 3.15.

Tabla 3.15 Opiniones de productores sobre la sequia en sus establecimientos agropecuarios segun el
afio.

Ao de sequia Lo qué sucedi6 en época de sequia
- Nada de pastoy los animales se mantienencon lo que hay
- Nos quedamos sin pasto, se murieron animales
- Temperaturas muy altas, estrésy se sec6 el Panicumy parte de
la Digitaria y el Llorén
2013 - No llovié nunca, llovié recién en febrero de 2014 y se quemo
todo por la sequia
- Tenemos que encerrar los animales y darles de comer para
mantenerlos hasta que llueva
- Llovié 40 mm durante todo el afio
disminucion del pasto natural y salimos a comprar comida para la
hacienda
- Mortandad de vacas, tuve que comprar alimento y cay6 el
porcentaje de prefiez
- Tenia rodeo de cria y vendi todo y empecé con recria
- Se murieron treinta y pico de vacas de sed y flacos

2003-2006-2007 - Pérdida de 800 ha de llorén. Reduccién de la prefiez a 50%

2009-2010-2011

2009-2011

3.3.3. Tipificacién de los productores seleccionados

3.3.3.1. Andlisis y seleccion de indicadores

Tal y como se comentd en elcapitulo de Materiales y Métodos (3.2), antes de la
realizacion de la tipificacion se realiz6 un analisis de correlacion de las variables
numéricas independientes. Para ello se tom6 en cuenta un total de 35 variables
numéricas de distinto tipo, socioecondémicas, dimension de la explotacion,
dimensiéon del ganado, carga ganadera, produccion del sistema, eficiencia de la
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produccion, alimentacion del ganado y manejo del ganado en la explotacion. En
Tabla 3.16 se muestran los pesos de las variables correlacionadas significativas y
altamente significativas.

La variable UTA contratada tiene correlacion significativa con variables
relacionadas con la dimension de la explotacion como superficie total, cantidad de
potreros, ha por potreros, con la dimension del ganado como total bovinos,
variables relacionadas con el sistema de produccion como los animales vendidos,
aunque de manera inversa al % de animales mayores vendidos. También tiene
correlacion con una variable de eficiencia de produccién como el % de destete y kg
vendidos por EV por sistema. Tiene una correlacion inversa al % de muerte de
animales al afio. Ademas, tiene correlacion con variables relacionadas a reservas
de agua en la explotacion.

En cuanto a la dimension del ganado de la explotacion, se puede destacar que la
variable % de vacas esta altamente correlacionado con la edad del productor e
inversamente con el % de novillos.

Sobre las variables de produccion del sistema, el % de novillos y vaquillonas
vendidas esta altamente correlacionado y de manera inversa con el % de terneros
vendidos, es decir esta relacionando con el tipo de sistema que tiene el productor
por la salida del sistema (cria o recria). Asi también la venta de kg por sistema, %
de destete, esta altamente relacionada con la mano de obra (UTA), las dimensiones
del establecimiento (superficie, potreros), tipo de animales.

En cuanto a la variable de eficiencia de produccién del sistema, se observa para la
variable relacion vientres respecto al de total animales una alta correlacion y de
manera inversa con las variables que corresponden a recria.

Sobre el recurso que utilizan para la alimentacion del ganado bovino, se observa
una correlacién con el sistema de produccion, cria orecria, asi el pasto natural esta
correlacionado de manera inversa con las variables relacionadas a la recria,
mientras que el pasto implantado esta correlacionado directamente con la recria.

En cuanto al manejo de la explotacion, especfificamente sobre el sistema de cria, el
% de muertes de animales al afio est4 altamente correlacionada y de manera
negativa con el personal contratado, la superficie del establecimiento, nimero de
potreros, cantidad de animales, ventas.

En relacion a las aguadas que disponen distribuidas en sus establecimientos para
el ganado, la cantidad de las mismas estan relacionadas con la superficie de los
campos, las subdivisiones que tengan (potreros) y la cantidad de animales.
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Tabla 3.16 Correlaciones Spearman de variables independientes de las explotaciones del sur de San

Luis.

Variables

Variables correlacionadas

Dimensién de la explotacién

N° potreros
Supetficie total
ha por potrero

% terneros lactacién
% novillos

% vacas

% toros

Total bovinos

Total EV bovino

UTA contratada (0,680**); edad (-0,408*)
namero de potreros (0,821**); UTA contratada (0,803**)
superficie total (0,682**); UTA contratada (0,525**)

Dimensién del ganado
% terneros destetados (-0,448%)
ndmero de potreros (0,422%)

% novillos (-0,631**); edad (0,562**); nimero de potreros (-0,478**)

% novillos (-0,453*); % de vacas (0,404*); numero de potreros (-0,393%);
Superficie total (-0,372%)

superficie total (0,876*); namero de potreros (0,833**); UTA contratada
(0,718**) % toros (-0,556**); ha por potrero (0,477**); % novillos (0,439%),
% vacas (-0,398%)

total bovinos (0,983*); superficie total (0,855*%); numero de potreros
(0,842*%); UTA contratada (0,728**); % toros (-0,552**); ha por potrero
(0,444*); % novillos (0,418*); % vacas (-0,401%)

Carga ganadera

ha/EV/afo
EV/ha/afio

% terneros vendidos

% nov/ivaq vendidos

% Animales
mayores vendido

Animales vendidos

venta kg por
sistema

promedio kg/animal
vendidos

ha/potrero (0,661**); superficie total (0,459%)
ha/EV/afio (-0,1000**); ha por potrero (-0,661**); superficie total (-0,459%)

Produccién del sistema
% de terneros destetados (0,653**)

% de novillos (0,667**); % terneros vendidos (-0,650**); vacas (-0,494**);
% terneros destetados (-0,474**); n° de potreros (0,410%); % % toros (-
0,410%); total bovinos (0,412*); total EV bovinos (0,396%)

% toros (0,616**); % vacas (0,581**); % de novillos (-562**); Total EV
bovino (-489**); total bovinos (-0,474**); n° potreros (-0,430%); superficie
total (-0,399*%); UTA contratada (-0,380%)

UTA contratada (0,692**); n° potreros (0,863**); superficie total (0,806**);
% novillos (0,573**); % vacas (-0,570**); % toros (-0,608**); total bovinos
(0,931*%); total EV bovinos (0,938**); % nov/ivaq vendidos (0,601**); %
animales mayores vendidos (-0,672*%); wventa kg/ha (0,574**); edad (-
0,436%)

UTA contratada (0,694**); n° potreros (0,848**); superficie total (0,801**);
edad (-0,423*); ha/potrero (0,378*); % novillos (0,590**); % vacas (-
0,575*%); % toros (-0,632**), total bovinos (0,930**); total EV bovinos
(0,934**) % novivaq wendidos (0,608**); % animal mayor vendidos (-
0,685**), venta kg/ha (0,574); animales vendidos (0,993**)

edad (-0,409%); n° potreros (0,437*); % novillos (0,599**);% vacas (-
0,490**); % toros (-0,383*); total bovinos (0,482**); total EV bovinos
(0,510*%);% terneros vendidos (-0,421*); %novivaq vendidos (0,476**);
ventas kg/ha (0,394*); animales vendidos (0,536**); ventas kg/sistema
(0,575**)

Eficiencia de la produccién

relacion
vientres/total
animales

% destete

kg vendido/EV/por
sistema

% terneros en lactacién (0,461%); % novillos (-0,604**);% vacas (0,461%);
% toros (0,418*); % animales mayor vendidos (0,495*); promedio
kg/animales vendidos (-0,559**)

UTA contratada (0,488**); n° potreros (0,405*); superficie total (0,470**);
total bovinos (0,409%); total EV bovinos (0,397%)

UTA contratada (0,433*); n° potreros (0,651**); superficie total (0,502**);
% novillos (0,643*); % vacas (-0,675**); % toros (-0,586**); total bovinos
(0,629*%); total EV bovinos (0,611**); % nov/vaq vendidos (0,662**); %
animal mayor vendido (-0,831**); venta kg/ha (0,675**); animales vendidos
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Variables Variables correlacionadas
(0,821*%); venta kg por sistema (0,822**); promedio kg animales vendidos
(0,373%)
% novillos (0,540*%); % vacas (-0,565**);% toros (-0,510**);
total bovinos (0,439*%); total bovinos (0,444*);, ha/EV/afio (-0,697*%);
EV/ha/afio (0,697**); novwvaq vendidos (0,567**);
% animal mayor vendido (-0,599**); wenta kg/ha (0,998*); animales
vendidos (0,576**); wventa kg x sistema (0,575*); promedio kg/animal
(0,384*); kg vendidos/EV/sistema (0,681**)
UTA contratada (-0,672**); n° potreros (-0,638**); superficie total (-
0,876**); hal/potrero (-0,726**); total bovinos (-0,695**); ha/EV/afio (-
0,582**); EV/ha/afio (0,582**); animales vendidos (-0,534**); wventas kg x
sistema (-0,529**); % destete (-0,562**)

Alimentacién del ganado

n° potreros (-0,422%); % nowillos(-0,473**); % vacas (0,504**); total EV
bovinos (-0,407*); ha/EV/afio (0,436*); EV/ha/afio (-0,436*); % nov/vaq
vendidos (-0,361*); % animal mayor vendido (0,456*); venta kg/ha (-
0,563**); animales vendidos (-0,439*); venta kg/sist (-0,542*); promedio
kg/animales (-0,363*); kg vendidos/EV/sist (-0,424*); kg vendidos/ha (-
564**)

n° potreros (0,480**); % novillos(0,550**); % vacas (-0,492**); % toros (-
0,493**); total bovinos (0,467**); total EV bovino (0,519); ha/EV/afio (-
0,370*%); EV/ha/afo (0,370*); % nowv/vag wvendidos (0,427*%); % animal
mayor vendido (-0,488**); venta kg/ha (0,581**); promedio kg/animales (-
0,499**); wvendidos/EV/sist (0,518**); kg vendidos/ha (0,583**); % pasto
natural (-0,899**)

% pasto natural (-0,638**); % pasto implantado (0,386*); % nowv/vaq
vendidos (0,386%*)

Manejo del ganado de la explotacion

UTA contratada (-0,502**); N° potreros (-0,544**); superficie total (-
0,660**); % toros (0,632**); total bovinos (-0,675**); Total EV bovinos (-

% muertes al afio 0,695**); % animal mayor vendido (0,430*); animales vendidos (-0,677**);
venta kg/sistema (-0,678**); kg vendidos/EV/sistema (-0,435*); kg/ha
vendidos/EV (0,526**)

edad primer entore  ha/potrero (0,406*); kg vendidos/EV/sistema (-0,402%)

en meses

vida Util vaca afios n° potreros (-0,544**); % terneros en lactacion (-0,507**)

UTA contratada (0,648**); n° potreros (0,565**); superficie total (0,781**);
ha/potrero (0,681**); % toros (-0,425%); total bovinos (0,692**); total EV
ha/Reservas de bovinos (0,714*%); ha/EV/afio (0,430%); EV/ha/afio (-0,430%); % animal
agua mayor vendido (-0,383*); animales wvendidos (0,611*%); venta kg por
sistema (0,609**); % destete (0,477**); kg/ha vendido/EV (-0,763**);
% muertes afo (-0,585**)
UTA contratada (0,623**); n° potreros (0,624**); superficie total (0,642**);
% toros (-0,582**); total bovinos (0,839**); total EV bovinos (0,872**); %
animales mayor vendido (-0,466**); ventas kg/ha (0,524*%); animales
animales/Reservas vendidos (0,789**); venta kg por sistema (0,782**); promedio kg/animal
de agua vendido (0,427*); % destete (0,375*); kg vendido/EV/sistema (0,499**); kg
vendidos/ha (0,524**); kg/ha vendidos/EV (-0,506**); % pasto natural (-
0,429%);% pasto implantado (0,511*); % muertes/afio (-0,618**);
ha/reserva (0,751**)
Resenvas/potrero peso medio/animal/explotacion (-0,417*); % cultivos (-0,373*)

*=P<0,10,*=P <0,05,* =P <0,01,**=P<0,001.

kg vendidos/ha

kg/ha vendido/EV

% Pasto Natural

% Pasto Implantado

% Cultivos

En funcién del andlisis realizado, se seleccion6 un conjunto de variables
cuantitativas y se definieron las variables para los posteriores estudios y andlisis.
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Estas variables, ademas de las variables cualitativas utilizadas, se detallan en la
Tabla 3.17.

Tabla 3.17 Variables seleccionadas para posteriores andlisis.

Tipo de variable

socioecondmicas

Edad del productor
UTA contratada

Tipo de sistema

Sistema de produccion
Tipo de sistema

Dimensién de la explotacién

Superficie total

Dimensién del ganado

% Vacas
% Terneros destetados
Peso medio por animal por explotacion

Carga ganadera

Total equivalentes vaca bovino
Equivalente vaca por hectarea al afio

Produccién del sistema
Porcentaje de terneros destetados vendidos
Venta en kg por total del sistema

Eficiencia de produccion
Relacién vientres/total animales
Porcentaje de destete
kg vendidos por ha

Alimentacion del ganado

Pasto implantado en %
Cultivos implantados en %
Adquiere alimentos fuera explotacion

Manejo técnico de la explotacion

Sistema de pastoreo

control del ganado

Muerte animales al afio
Sanidad

Edad al primer entore

Vida util de la vaca

Registra datos

hectarea por resenas de agua
Animales por resernvas de agua
Reservas por potrero
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3.3.3.2. Andlisis de Componentes Principales

Se seleccionaron 4 componentes o factores. Los cuatro factores explican el
83,09% de la varianza. Las descripciones e interpretaciones de los cuatro factores
(Tabla 3.18) se detallan a continuacion:

El primer factor: “Tamaio de la explotacién” tiene un % total de varianza
explicada del 36,12%. Indicé que los incrementos en la superficie total de las
explotaciones se relacionaron con un mayor EV bovino, mayor superficie por
potreros y mayor mano de obra contratada. En menor medida, mas asistencia
técnica y mejor manejo del ganado.

El segundo factor: “Tipo de pastura” explicando el 23,05% de la varianza. Indicé
que a mayor peso vivo comercializado por ha esta inversamente relacionado con la
proporcion de la superficie dedicada a pastos nativos y directamente relacionada
con la pastura implantada.

El tercer factor: “Manejo técnico” con 13,48% de la varianza. Indicé que el nivel
mas alto de educacion esta positivamente relacionado con las explotaciones de
mejor manejo ganadero, mayor asesoramiento técnico y mayor mano de obra (UTA
contratada).

El cuarto factor: “Insumos para la alimentacion del ganado” el 10,43% de la
varianza. Indic6 que el peso vivo comercializado por unidad de superficie esta
positivamente relacionado con la compra de alimentos fuera de la explotacion.

Tabla 3.18 Matriz de componente rotado. Método de extraccién: analisis de componentes principales.
Método de rotacién: Varimax con normalizacion Kaiser (n=30).

Factores
F1 F2 F3 F4
Nivel educativo -,048 -014 ,898 -,025
Asistencia técnica 449 , 119 ,686 ,184
Mano de obra (UTA/EV) ,694 122 537 -,237
Superficie total 925 -,014 ,151 ,064
Superficie por potrero 174 -,264 ,043 -310
Total EV bovino ,823 315 ,181 341
kg vend/ha ,060 717 -,049 ,516
% Pasto Natural ,000 -,967 -,008 ,001
% Pasto Implantado -,013 ,906 -,001 -,233
Alimentos externos ganado -,033 -,094 ,118 ,887
Manejo del ganado A47 =177 722 ,190
Valores 3,97 2,54 1,48 1,15
Varianza (%) 36,12 23,05 13,48 10,43

Rotacion: Varimax normalizado. Kaise-Meyer-Olkin = 0.595. Bartlet X? = 226 (p<0.000)
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3.3.3.3. Tipificacion de las explotaciones

Se conformaron 5 grupos de explotaciones segun el conglomerado observado en
la Figura 3.15 de las explotaciones del area de estudio.

Las principales caracteristicas de los grupos conformados se pueden observar en
la Tabla 3.19, Tabla 3.20, Tabla 3.21.
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Fgura 3.15 Conglomerado de 30 explotaciones seleccionadas en el sur del Departamento Capital, San
Luis.

En la Tabla 3.19 figuran los resultados obtenidos al comparar las medias de los
cinco grupos obtenidos mediante la clasificacion del cluster. Puede observarse
como los Unicos parametros que no mostraron diferencias significativas al
compararlos en los cinco grupos fueron la edad del productor, la tasa de mortalidad
del ganado de la explotacién, el nimero de potreros/ha y el peso vivo medio del
ganado. En la Tabla 3.20 se presentan los cluster con valores medios teniendo en
cuenta las variables discretas. En ella se utilizan variables que no fueron aplicadas
en el cluster pero permiten un mejor analisis de los sistemas de produccion en cada
cluster conformado. Mientras que, en la Tabla 3.21 es un analisis mas completo en
donde se interrelacionan la Tabla 3.19 y de Tabla 3.20. En ella se visualiza la
heterogeneidad de los sistemas dentro de una misma region, desde distintos puntos
de vista, desde lo socioecondmico, la infraestructura, el tipo de sistema, la
produccion, la eficiencia, el manejo de los sistemas. Por ejemplo, el Grupo 1 se
puede identificar y visualizar por ser explotaciones que aplican poco manejo en sus
sistemas productivos mientras que los demas grupos tienen de una u otra manera
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algun tipo de mejora y manejo en sus sistemas y varian desde un nivel bajo a
intermedio a valores de sistemas con mayor aplicacion de tecnologias.

Tabla 3.19 Valores medios para las variables estudiadas en los grupos conformados (n=30).

Variables I Il 1 v \% Sig.2
n=7 n=9 n=5 n=6 n=3

Datos socio econémicos
*Edad 61 58 48 49 55 ns
UTA/EV por10-3 1,08 0,22 4,60 2,92 1,3® ikl
Uso de la tierra
Total superficie (ha) 10772 16732  7010°  3284%® 10200%  **
Superficie pastos nativos (% total sup) 100P ggb 100b 942 642 *x
Superficie pastos introducidos (% sup) ob ob ob Gab 262 *kk
* Superficie cultivos forrajeros (% sup) ob 28 ob Qb 102 *
Bovino de carne
Total EV bovino 51,62 194,4%  482,1°> 328,0® 1207,00 ***
*Tasade mortalidad (%) 11,9 10,0 2,3 2,2 2,2 ns
*Carga EV/ha 0,072 0,19° 0,08® 0,10® 0,19® *
Infraestructura de pastoreo
*Reservas de agua por superficie/ha por103 3,0 5,22 0,9° 1,4% 1,4% *
* Reservas de agua por EV por 103 46 27% 122 17% 82 o
Potreros por superficie total /ha por 103 2,6 7,2 11 24 2,2 ns
Productividad del sistema
*Pesovivo promedio (kg) 272 284 302 283 271 ns
*Tasade destete (%) 492 63 69 82b 73%® *
Produccion del sistema (kg vendidos/ha) 4.72 20.3° 11.3%  19.6% 52.9° bl
Produccion por animal (kg vendidos/EV) 742 1232 1602 1442b 283P *

*Variables que solamente son validadas en el proceso del cluster.

a Sig. = significativo segun testde Kruskal Wallis. ns = no significativo,* =P <0.05,* =P < 0.01, ***= P <
0.001. Diferentes letras en lamisma fila indica diferencias significativas entre los gru pos (Dunn-Bonferroni
post-hoctest).

UTA/EV= unidad de trabajo al afio por equivalente vaca
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Tabla 3.20 Frecuencia (porcentaje de explotaciones) en variables discretas en los grupos
conformados (n=30).

| Il [} v \%
n=7 n=9 n=5 n=6 n=3

Variable

Variables Socio econémicas
Nivel de estudio de los productores 2

Ninguno 0 22 20 0 0

Estudios Primarios o Secundarios 100 78 20 0 100

Estudios Superiores 0 0 60 83 0
Actitud del granjero frente a cambios?

Positi\_/a 43 56 20 100 33

Negativa 43 44 40 0 67
Tipo de Sistemade produccion?

Cria 100 78 60 50 0

Recria 0 11 0 17 33

Cria + Recria 0 11 40 33 67
Sistemade pastoreo?

Continuo 71 22 0 0 0

Rotativo 22 78 100 100 100

Compra de alimentos

Si 0 89 0 83 67
No 100 11 100 17 33

Manejo técnico

Manejo de la ganaderial34

Ninguno 43 13 0 0 0

Uno o dos tipos de control 43 25 0 0 0

Tres o mas controles 14 62 100 100 100
Manejo reproductivo del ganado®?

Servicio continuo 100 50 20 0 0

Servicio estacionado 0 50 60 100 50

Servicio estacionado +inseminacion artificial 0 0 20 0 50
Asistenciatécnica

Ninguno 100 78 0 17 33

Veterinario o Agronomo 0 22 60 33 67

Veterinarioy Agronomo 0 0 40 50 0
Registra datos!?

Si 29 56 80 67 33

No 57 44 0 17 67

1Variables utilizadas para validar el proceso del cluster.

20tros productores, No sabe/No contesta

Tipos de manejo/controles del ganado: condicion corporal, edad del animal, tacto/ecografia, control
parasitario, vacunas reproductivas, revision de toros.

“n=27 (los que realizan solo recria no estan incluidas)
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Tabla 3.21 Resumen de las caracteristicas medias de cada grupo. Basado en las Tablas 3.20y 3.21.

Grupos
I 1l " v \%

Variables

Nivel educativo

Mano de obra contratada
Predisposicién a cambios innovadores
Total superficie

Superficie con pastos nativos

Superficie con pastos implantados
Supertficie con cultivos forrajeros

EV

Carga ganadera (EV/ha)

Dependencia de compra de alimentos
Resenworios de agua por superficie total
Resenworios de agua por EV
Manejo/control del ganado

Manejo reproductivo

Asistencia técnica

Registra datos

Tasa de destete

Produccién sistema (kg vendidos/ha)
Produccién por animal (kg vendidos/EV)
Sistema de pastoreo principal

Sistema principal

Manejo reproductivo TA TAE E E E

El sombreado de las celdas indica los valores alcanzados por la variable ([]mas bajo; []
bajo; [ medio; I alto; I mas alto). CON=Continuo, ROT=Rotativo, SRO=Solamente
rotativo, SC= Solamente cria, CC= Cria, CRC=Cria + recria, TA=todo el afio, TAE=todo el
afo/estacionado, E=Estacionado.

Grupo | (n=7) Explotaciones ganaderas pequefias con bajo uso de tecnologias
(baja gestidn): Conformado por el 23% de las explotaciones. Se caracterizan por
ser los que menor superficie en promedio tienen (1077 ha), menos cantidad de EV
bovino (51,6) y son por lo tanto los que menos producto venden por ha (4,7 kg/ha).
Son los que disponen de mas reservas de agua por animal. Se destacan también
porgue no tienen pastura implantada ni cultivos en su sistema, es decir el 100% de
la alimentacion del ganado es a base de pasto natural y no adquieren alimento fuera
de su explotacion para el alimento del ganado. Tienen los estudios bésicos
primario/secundario (100% de los productores). No tienen asistencia técnica (100%
sin asistencia técnica) y un alto porcentaje (43%) no aplican ningin tipo de manejo
mientras que el 43% realiza solamente boqueo a los animales. En cuanto a la edad
promedio de los productores son los mas mayores (61 afios), todos se dedican a la
cria bovina, el 71% aplica el sistema de pastoreo continuo, en cuanto al sistema
reproductivo todos aplican el sistema continuo. Son los que tienen menor % de
destete, los que menos kg venden tanto por unidad de superficie como por EV, los
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gque mayor porcentaje de muertes de animales tienen al afio. Un alto porcentaje (57
% de los productores) no registran datos de las explotaciones que ayuden ala toma
de decisiones. Otra caracteristica de destacar es que el 43% de los productores
estarian dispuestos a producir cambios para la mejora en sus explotaciones.

Grupo Il (n=9) Explotaciones ganaderas pequefias con uso tecnolégico medio
(gestion mejorada): Es el grupo mas representativo, representa el 30% de la
muestra. Tienen una superficie media de 1673 ha. Se caracteriza por ser el grupo
que menor UTA contratada tiene. Casila totalidad de la alimentacion para el ganado
es en base a pastizal natural (98%), aunque un alto porcentaje (89%) de las
explotaciones adquiere alimentacion fuera de su sistema para complementar la
alimentacion. Tienen en promedio 0,19 EV/ha con un promedio de ventas de 20,30
kg/ha. En cuanto al nivel educativo, la mayoria tienen estudios primario/secundario
(78%) y el 22% no tiene ningun tipo de estudio. EI 78% de las explotaciones no
tienen ninguna asistencia técnica, mientras que el 22% recibe asistencia ya sea de
veterinario y/o de agronomo. El 13% de estas explotaciones no realizan ningun tipo
de manejo mientras que las demas aplican alguna técnica como boqueo, condicién
corporal o tacto. Un alto porcentaje de las explotaciones (78%) realizan cria. EI 78%
de los productores aplican el sistema de pastoreo rotativo. En cuanto al sistema
reproductivo, el 50% tiene servicio estacionado. El 56% registran datos para realizar
un seguimiento del manejo y también un alto porcentaje estan dispuestos a realizar
cambios en sus explotaciones (56%).

Grupo IlI (n=5) Explotaciones ganaderas intermedias con buen uso
tecnologico (buena gestién): Representa el 17% de la muestra. Son los
productores mas jovenes con estudios superiores, en el 60% de los casos. Se
caracterizan por ser el que mayor UTA contratada en promedio tienen (4,6). Tienen
una superficie media de 7010 ha. En general, tienen buena gestion, son
explotaciones con buen manejo, aplican algun tipo de manejo en sus sistemas,
todas tienen asistencia técnica tanto de agronomos como de veterinarios, ninguno
compra alimento para aportar al ganado y todos tienen pastos naturales para el
alimento del ganado. El 60% realiza cria y los demds cria y recria, la totalidad
aplican un sistema rotativo, un alto porcentaje tienen servicio estacionado (60%),
otros ademas aplican inseminacion artificial (20%), y el 20% tiene servicio continuo.
Tienen buenos controles sanitarios, registran datos para realizar el seguimiento de
sus sistemas (80%). Ademas, son los que tienen un mayor porcentaje de destete
en promedio y los que mayor peso medio de animal tienen. Sélo el 20% de las
explotaciones tienen actitud positiva para realizar cambios en la explotacion.

Grupo IV (n=6) Explotaciones ganaderas intermedias con muy buen uso
tecnolégico (muy buena gestion): Representa el 20% de la muestra. En cuanto

a la alimentacion del ganado, este grupo se caracteriza por tener diversidad en la
disponibilidad, es decir un alto porcentaje de pastizales naturales (94% de los
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productores), pero, ademas, un 6% tienen pasto implantado y el 83% de los
productores adquieren alimentos fuera de la explotacién. Tienen en promedio 3284
ha de superficie predial. Lo que sale del sistema como venta es relativamente bajo
en promedio en relacién a los otros grupos (19,6 kg vendidos/ha). El 83% tienen
estudios superiores. En general, aplican algun tipo de manejo en su explotacion.
En cuanto altipo de sistema son heterogéneos, realizan cria (50%), recria (17%) y
cria y recria (33%). Son de los productores mas jovenes, con mejores porcentajes
de destete, menos porcentaje de animales muertos, la totalidad aplican sistema de
pastoreo rotativo. Cabe destacar también, que registran datos (67%) para el
seguimiento de sus sistemas y estan dispuestos a realizar cambios para mejorar su
explotacion (100%).

Grupo V (n=3) Explotaciones ganaderas grandes con buen uso tecnoldgico
(muy buenagestion): Representa el 10% de la muestra. Se caracteriza por ser los
que mayor superficie en promedio tienen (10.200 ha), los que tienen mas EV en su
sistema (1207), los que venden mas kg por ha (52,9 kg/ha). Son explotaciones que,
para la alimentacién del ganado tienen, ademas de pasto natural (64%), un
considerable porcentaje de pasto implantado en sus sistemas (26%) y también
compran alimento fuera de la explotacion (67%). Tienen estudio
primarios/secundarios (100%), disponen de asistencia técnica y aplican manejo del
ganado como boqueo, condicion corporal y tacto. La totalidad de las explotaciones
tienen sistema de pastoreo rotativo. EI 10 % de este grupo realiza algun tipo de
cultivo en su explotacién. Se destacan también por tener poca predisposicion al
cambio, es decir el 67% no esta dispuesto a cambiar para una mejor produccion.

3.4. DISCUSION

Con el analisis previo del area de estudio se propuso recabar informacién sobre el
50% de las explotaciones. Sin embargo, se llegé a realizar el 45% de lo propuesto
a lo inicial. Las caracteristicas de los productores seleccionados del area de
estudio, en general, responden a las caracteristicas de los estudios
previos/preliminares que se realizaron en este capitulo. Las explotaciones han
mostrado una gran variabilidad en su dimensionamiento. En Argentina, la ganaderia
esta distribuida en todas las regiones del pais y su presencia se debe a que se
adaptan a condiciones agroecoldgicas muy diversas (Tsakoumagkos et al., 2008).

En Argentina, el ganado bovino se distribuye en todo el pais, constituyéndose un
importante productor de carne, el sexto productor a nivel mundial (Ministerio de
Economia y Finanzas Publicas, 2014), noveno exportador mundial (Miazzo y Pisani
Claro, 2015) y uno de los mayores consumidores de carne a nivel mundial
(Gobierno Argentino, 2015). Asi, existen explotaciones agropecuarias distribuidas
en todo el territorio y aplicando distintos sistemas productivos y con caracteristicas
tecnolégicas y de manejo dependiendo de dénde se encuentre ubicada, sus
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particularidades ambientales y socioeconémicas. En el sur de San Luis, la actividad
ganadera también cumple un importante rol.

Asi, en la region del area de estudio la produccion ganadera es una de las
principales actividades econémicas, asi lo destacan distintos autores (Picardi et al.,
2011;Ponti, 2011; PWC, 2012; Riedel y Frasinelli, 2013). Estos sistemas ganaderos
presentan, en una misma region, caracteristicas particulares en sus aspectos, entre
otros, a diferencias estructurales (Veneciano, 1998; Pordomingo, 2002; Cavanna et
al., 2009; Canosa et al., 2013; Frasinelli y Veneciano, 2014; Gutman et al., 2015;
Pordomingo, 2015), caracteristicas tecnoldgicas y organizativas (IERAL, 2011).
Caracteristicas particulares y heterogéneas como las encontradas en esta
investigacion, si bien se encuentran en un éarea ambiental relativamente
homogénea.

En el pais, la alimentacion del ganado es principalmente los pastos nativos. Asi, en
los pastos naturales se produce el 70% de la carne (Rearte y Pordomingo, 2014),
en condiciones extensivas (Barbaro et al., 2008) y principalmente el sistema de cria
(Frasinelli y Veneciano, 2014). Caracteristicas similares a las estudiadas en esta
investigacion: ganado bovino, en sistemas extensivos con pastos nativos y
aplicando fundamentalmente el sistema de cria (67% cria, 23% cria y recria) y en
pocos casos la recria (10% soélo recria).

En San Luis, el pasto natural es el recurso forrajero mas importante en la provincia
ya que, por su aptitud de la tierra y clima, el 85% de su superficie deben ser
manejados como recurso forrajero (Pefia Zubiate et al., 1998; Anderson et al.,
1970). En nuestro estudio, el 95 % de las explotaciones estudiadas disponen de
pastos nativos para la alimentacion del ganado.

En Argentina, el 41% de los productores tienen el 52% del stock (< de 100 a 1000
cabezas: medianos), mientras que el 54% de los productores tiene el 8% del stock
(< de 100 cabezas: pequefios) y el 5% restante concentran el 40% de las
existencias ganaderas (Gutman et al., 2015), es decir una clara clasificacion de
pequefios medianos y grandes productores y que estos porcentajes son similares
a los estudios realizados en este trabajo (explotaciones pequefias (Grupos Iy Il con
el 53%), explotaciones medianas (Grupos Il y IV con el 37%), explotaciones
grandes (Grupo V con el 10%). El tamafio de las explotaciones segun superficie,
son tan dispersos como los estudios realizados por Genovés et al. (2003) que
varian entre 220y 11808 ha y con una media de 4208 ha.

Los productores con un maximo de superficie de 1000 ha para la provincia de San
Luis son considerados pequerfios productores (Scheinkerman de Obschatko et al.,
2007), por lo que el porcentaje de los productores encuestados se pueden
considerar pequefios productores en cuanto atierra.

En cuanto ainfraestructura, el cerramiento y subdivisiones de los establecimientos,
son esenciales para el manejo del ganado. Asi, todas las explotaciones aqui
analizadas poseen sus campos bien definidos (97% con cerramiento perimetral) y
solo un bajo porcentaje tienen no tiene subdivisiones para el manejo del animal
(20% tiene 1 solo potreros), a diferencia de otras zonas en la que las producciones
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se realizan en grandes superficies de campos comuneros en donde varios
productores comparten la misma superficie (Cavanna et al., 2009) conlo que el uso
de tecnologias son muy dificiles de aplicar.

Si bien, de acuerdo a las caracteristicas de las explotaciones aqui planteadas, se
diferencian cinco grupos de productores con sus diferentes aplicaciones de
metodologias o0 gestiones de manejo del sistema ganadero, también existen, en
sistemas de cria, diferentes planteos y estudios de tecnologias con sus distintos
resultados (Frasinelli, 2016; Rossanigo, 2016).

Las explotaciones producen segun las tecnologias que apliquen en sus sistemas,
estas tecnologias, dependiendo de los grupos de productores, pueden estar
basadas y relacionadas al nivel de la utilizaciéon de las herramientas tecnolégicas
disponibles (asistencia técnica, manejo del ganado) y depende de ello la eficiencia
de produccién del sistema (porcentaje de destete, kg peso vivo vendido). En
general, los productores en sus explotaciones producen en funcion de sus
objetivos, sus experiencias y vivencias. Pero también dependen de lo que
dispongan, ademas de sus conocimientos, de la infraestructura disponible y de sus
recursos econémicos.

El Grupo | se diferencia de los deméas grupos por ser las explotaciones que menos
aplican tecnologias para su produccion (sin asistencia técnica, no compran
alimentos, no realizan practicamente ningin manejo del animal, la mayoria aplica
pastoreo continuo, sistema reproductivo continuo, no registran datos) mientras que
los demds grupos aplican algunas o todas las tecnologias permitiéndoles asi una
mayor produccion del sistema. Por otra parte, se destaca el Grupo lll por ser el que
aplica todas las tecnologias de manejo analizadas (manejo animal, pastoreo
rotativo, sistema reproductivo estacionado) aunque, si bien los datos de venta son
bajos, se observa que este grupo tiene uno de los mas alto niveles de venta por
EV; también es el que tiene mejor porcentaje de destete. En cambio, el grupo Il
tiene un nivel de aplicacion de tecnologias medio, un porcentaje bajo de destete,
con una carga alta en comparacién con los demés grupos y con una buena
produccién. El grupo V, ademas de ser grandes productores, en sus dimensiones
(superficie, EV) y produccion (kg peso vivo vendido) tienen diversidad en la
alimentacion para el ganado, es decir, pasto natural, implantado, cultivos y compran
alimentos fuera de la explotaciéon. Es importante destacar aqui, la importancia de
gue en las areas degradadas podrian ser recuperadas o detener el proceso de
deterioro a través de la aplicacion de tecnologias como la implantacion de
gramineas megatérmicas perennes (Frasinelli y Veneciano, 2014; Pordomingo,
2014), permitiendo asi mejorar el sistema a través de descansos de especies del
pasto natural para su recuperacion, a una mayor produccion logrando asi una
eficiencia productiva, y por lo tanto facilitando la sostenibilidad del sistema. Esto
podria ser analizado y ver las posibilidades de aplicacion fundamentalmente en los
Grupos |y Grupo Il

En cuanto a las diferencias de medias, se observa una clara diferencia entre el
Grupo V y el Grupo |, tanto en la carga animal (ha/EV/afio) como en la produccion
del sistema (venta), el tipo de animal (novillos) y cultivos. Asi, los grandes
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productores (Grupo V) tienen menos carga, mas kg de carne vendida por unidad
de superficie y por animal, disponen de cultivos para la alimentacion del ganado, es
decir se evidencia el tipo de produccion que realizan (recria) mientras que los
pequefios productores (Grupo [) sus dimensiones y producciones (cria) se
distancian de los grandes productores en todos los aspectos.

Dada las caracteristicas del lugar y de las dimensiones de las explotaciones es muy
importante tener en cuenta la cantidad y distribucién de las reservas de aguas en
los establecimientos. Asi, se destacan con diferencias significativas el grupo que
tiene menos superficie por reservas (Grupo Il) con respecto al que tiene grandes
superficies por reserva de agua (Grupo Ill). Mientras que, si es analizada animales
por reservas de agua, tiene diferencias significativas el Grupo | con menos cantidad
de animales por reservas respecto de los Grupos Il y IV que tienen un ndmero
considerable de animales por reservas. Conocer esta informacion de las
explotaciones es importante, ya que da una idea de los movimientos que deben
realizar los animales en la blusqueda de alimento y agua, aunque también se debe
tener en cuenta su calidad y cantidad, como sostienen Pordomingo (2015), Sager
(2005) y Pefa Zubiate et al. (1998).

En estos sistemas, la tasa de destete tienen un 65% en promedio (valores minimos
y maximos de 26 — 95%). Este promedio (valores mas bajos), para varios autores,
los indices reproductivos y productivos no han cambiado en los dltimos 30 afios,
aunque si hubo cambios enlos sistemas de produccion debidoa la combinacion de
la presion agricola y el retiro del negocio de exportacion (Pordomingo, 2015). Para
Canosa et al. (2013), la eficiencia reproductiva del rodeo nacional esta muy distante
a los valores posibles a alcanzar.

Los resultados de los grupos aqui analizados, si bien podemos decir que unos son
tecnolégicamente mejores que otros, sus resultados pueden ser muy mejorables,
fundamentalmente mejorando la alimentacion del ganado y los indices de destete.
Diversos estudios sobre cria bovina, realizados en San Luis, a través de pasturas
implantadas, manejo de pastura, % de destete, asi lo demuestran (Frasinelli, 2014,
Frasinelli et al., 2014a; Frasinelli et al., 2014b; Frasinelli et al., 2014c; Frasinelli et
al.,, 2014d; Frasinelli y Veneciano, 2014). La carga, que es muy diferente
dependiendo de la zona del pais (Cavanna et al., 2009), por ejemplo, puede ser
muy mejorable en todos los grupos, se pueden llegar a obtener valores de 1,50 a
8,2 ha/EV/afio. En cuanto a la produccion de carne por unidad de superficie, se
puede llegar a producir hasta 106 kg/ha al afio. Lo mismo podria suceder con el %
de destete, se puede llegar a obtener datos de hasta un 93,5% de destete. Si bien
estas tecnologias podrian mejorar la produccion y la eficiencia de estos sistemas,
Pordomingo (2015) afirma que no han cambiado en estos Ultimos afios, mientras
gue Canosa et al. (2013) sostienen que la eficiencia reproductiva del rodeo nacional
estd muy distante a los valores posibles a alcanzar.
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3.5.

CONCLUSIONES

En cuanto a las caracteristicas generales de las explotaciones, sus
dimensiones son muy variables. Un alto porcentaje se dedica a la cria
bovina, en su mayoria de su propia produccion, con gran variabilidad en el
tamafio del rebafio. En cuanto al alimento del ganado, en su mayoria es a
pastos nativos, aunque también hay pasturas implantadas y, en menor
medida cultivos forrajeros. Sobre el manejo de la explotacion, los resultados
son muy variables: mientras que algunos no aplican ninguna técnica de
manejo, otros tienen diversos niveles de gestién de sus explotaciones. De lo
gue produce el sistema, en su mayoria el producto final es el ternero
destetado.

Se obtuvieron cuatro componentes/factores, bien diferenciados por la
dimensidn de la explotacion, el tipo de alimentacion del ganado, el manejo o
gestion del sistema y la introduccién o compra de insumos externos como
una suplementacion estratégica en la alimentacion del ganado.

Se diferenciaron 5 grupos de productores, caracterizados por el tamafio de
la explotacion, dimensién del ganado, el nivel de uso de la tecnologia y la
produccion del sistema.

Los resultados de manejo y produccion de los grupos son variables y muy
mejorables en todas sus dimensiones aunque segun varios autores los
objetivos son dificiles de conseguir.

Una de las tecnologias mas importantes y factibles de aplicar seria, entre
otras, la implantacion, en areas degradadas, de gramineas megatérmicas
perennes y asi obtener una mayor produccion de pasto y por lo tanto una
mayor produccion de carne, permitiendo por otra parte un mejor manejo y
conservacion del pasto natural.
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CAPITULO 4. LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO EN LOS SISTEMAS BOVINOS EXTENSIVOS
DEL SUR DE SAN LUIS

4.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En 1988, la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) y el Programa de las
Naciones Unidas para el medio Ambiente (PNUMA) crearon el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). Sus funciones,
entre otras, fueron la de proporcionar asesoramiento cientifico, técnico y
socioecondmico. Para ello, elaboraron informes de evaluacion, informes
especiales, documentos técnicos, etc., que fueron de referencia y utilizados
ampliamente por responsables politicos y cientificos (IPCC, 1997; 2006; 2007,
2013; 2014a,b,c). Estos asesoramientos son, entre ofras, una guia para la
elaboracion de trabajos cientificos comparables a nivel internacional.

Las emisiones de GEI son principalmente CH4, N20O y CO2. Estos gases son un
subproducto de muchas actividades relacionadas con el agro, la desforestacion, la
produccidén energética, el transporte, la industria y los residuos. Si bien, para
algunos, los gases como el CH4, el N2O y el CO2 son gases liberados a la atmésfera,
para los productores ganaderos son pérdidas de energia, nutrientes y materia
organica del suelo. Esa pérdida se debe a la falta de eficiencia en el uso de los
insumos Yy recursos (Opio et al., 2013), ya que parte de la energia ingerida como
alimento se pierde en forma de CHa4 en lugar de ser asimilada por el animal y
utilizada para la produccion. Porlo que ésas pérdidas de energia en forma de CHa
no solamente tiene implicaciones en cuanto al cambio climatico, sino que también
son negativas para la produccién (Opio et al., 2013).

La ganaderia, que representa el 40% de la produccién agraria (FAO, 2009b), es
medio de vida para un amplio sector de la poblacion (Neely et al., 2009). Ademas,
la produccion ganadera procede en elevados porcentajes de los sistemas
extensivos (Riedel, 2007; Steinfeld y Gerber, 2010; Picardi et al., 2011; PWC,
2012). Estos sistemas, que para algunos autores son emisores de gases de efecto
invernadero (Steinfeld et al., 2006; Gerber etal., 2013b; Opio et al., 2013) para otros
autores cumplen un rol importante en la mitigacion del cambio climético (Neely et
al., 2009).

Los sistemas ganaderos bovinos extensivos, como se explicara en el Capitulo 1,
pueden ser muy diversos dependiendo del ambiente fisico que dispongan, los
recursos estructurales, econémicos y sociales (Frasinelli et al., 2003; Frasinelli et
al., 2004b; Rearte, 2007; IERAL, 2011; Riedel y Frasinelli, 2013). Esa diversidad
también puede variar segun el manejo que apliquen o dediguen, sistema de cria,
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recria o terminacion (Pordomingo, 2002; Frasinelli et al., 2003; Frasinelli et al.,
2004b; Rearte y Pordomingo, 2014; Veneciano y Frasinelli, 2014; Pordomingo,
2015). Estas formas de gestion pueden ser todos aplicados en un mismo
establecimiento o algunos de ellos. Dependiendo de estas estrategias productivas,
seran las categorias de animales que tengan en sus campos, el tipo de manejo que
apliquen y los tipos de producciones como salidas del sistema productivo.

Segun las caracteristicas y la gestion que presenten los sistemas ganaderos
bovinos extensivos serala intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero.
Por otra parte, depende también de cdmo sean expresadas la intensidad de las
emisiones GEI. por kg de animal producido, o bien por hectarea de superficie
(Casey y Holden, 2006a; Reisinger y Ledgard, 2013; Becofia et al., 2014).
Dependen ademas del potencial de calentamiento global que se utilice.

Por lo tanto, las distintas interacciones que se produzcan dependen del tipo de
sistema de produccion, su manejo, su intensificacion y la manera de expresar las
emisiones, por lo que deben ser analizadas de manera particular para desarrollar
estrategias de gestion adecuadas a cada situacion.

Las emisiones de GEI se pueden estimar teniendo en cuenta los protocolos del
IPCC (IPCC, 2006). En un orden ascendente de precision de los resultados, para
el sector ganadero, se proponen tres niveles jerarquicos de adopcion (Nivel 1, Nivel
2, Nivel 3). Dependiendo del nivel que se utilice, se aplica un factor de emisién (FE).
El FE es un valor representativo que relaciona la cantidad de un contaminante con
una actividad asociada a la liberacién de ese contaminante. Estos factores facilitan
las estimaciones de las emisiones de varias fuentes de contaminacion del aire, son
en general, valores promedios representativos de acuerdo a la actividad. Para el
caso del Nivel 1, son simples de utilizar y se utilizan factores de emisién por defecto.
Para el Nivel 2, se requieren datos mas especificos como la energia bruta (EB)
consumida por el animal y el factor de conversién de CH4 (Ym). Es decir, el Nivel 2
integra no solo las categorias de los animales, sino también los sistemas de
produccion y la oferta forrajera, evitando el uso de factores por defecto por el Nivel
1. Para el Nivel 3, se utilizan métodos de orden superior, incluidos modelos y
sistemas de medicidén basados en datos de la actividad de alta resolucion y en la
que se pueden incluir muestreos de campo exhaustivos. Crosson et al. (2011)
afirman que en términos de evaluacion, andlisis y desarrollo de politicas de
mitigacion para reducir las emisiones de GEI, el uso de la metodologia del nivel 2
del IPCC en sistemas ganaderos resulta muy Util.

Los gases de efecto invernadero permanecen en la atmésfera y afectan en distintos
grados y persisten alli durante periodos de tiempo diferentes. La manera en la que
un gas contribuye o afecte al calentamiento global se define como “potencial de
calentamiento global” (PCG). El PCG tiene en cuenta varios datos, la radiacion
infrarroja, la ubicacion del espectro de absorcion de las longitudes de onda y el
tiempo que persiste el gas en la atmdsfera. Existe un debate continuo respecto al
tipo de PCG a utilizar (Shindell et al., 2009; Herrero et al., 2011).

Para poder hacer comparables los efectos de los diferentes gases las emisiones se
expresan como el potencial de calentamiento de un determinado gas en
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comparacion con el que posee el mismo volumen de CO2 durante el mismo periodo.
Por lo tanto, el PCG del COz2 es siempre 1.

La unidad de medida que se utiliza para indicar el PCG de los GEI se denomina
CO2 equivalente (CO2 eq). La emisién de CO2 eq es una métrica estandar para
comparar emisiones de diferentes GEI. Esta unidad fue recomendada por el Grupo
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, 1997).

Es importante destacar que las emisiones expresadas en CO:2 eq, constituyen un
valor de referencia y una métrica util para comparar emisiones de GEI diferentes,
lo cual no implica una respuesta idéntica al cambio climético (IPCC, 2007).

Existe una gran diversidad de trabajos en que los datos estan transformados a CO2
eg principalmente con dostipos de PCG. EIPCG1 (CH4= 21y N20= 310) yel PCG2
(CHa= 25 y N2O= 298) (Forster et al., 2007). Ambos gases tienen sus potenciales
con un horizonte temporal de 100 afios. Por otro lado, Goodland y Anhang (2009)
sugieren la utilizacion del PCG de 72 para el CH4 y con un horizonte temporal de
20 afos.

Debido a la existencia de estas dos maneras de obtener el CO2 eq, es importante
saber si hay diferencias en los resultados si se aplica uno de los dos PCG, es decir
¢, Hay diferencias de PCG segun la aplicacion de 1 6 2? ¢ estan relacionadas PCG
lyel PCG2?

En este capitulo se desarrollaron los siguientes objetivos:

- Estimar emisiones de CH4 y N20 de las 30 explotaciones ganaderas del area
de estudio.

- Comparar y analizar las metodologias segin dos potenciales de
calentamiento global diferentes: PCG 1y PCG 2.

- Caracterizar las emisiones de GEI de las 30 explotaciones ganaderas
estudiadas, cuantificando las diferencias entre los tipos de animales y tipos
de productores.

4.2. MATERIALES Y METODOS

4.2.1. Célculo delas emisiones

A partir de la informacion obtenida en las 30 encuestas detalladas en el capitulo 3
se realizaron estimaciones de GEI en cada una de las explotaciones. Para ello se
conform6 una planilla de hoja Excel con todas las férmulas necesarias para su
estimacion mediante la aplicacion de los protocolos del Nivel 2 del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climético (IPCC, 2006).

91



4.2.2. Limites del sistema y unidad funcional

Las emisiones de GEI fueron calculadas considerando las emisiones de CHa4
procedentes de la fermentacion entérica y emisiones de N20 de los suelos
gestionados en la situacion de los animales en pastoreo, ya que los animales
pastan durante todo el afio y el estiércol no se gestiona (referente al nitrégeno de
la orina y el estiércol depositado en las pasturas por animales de pastoreo), segun
el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2006). Las emisiones de
CO:2 relacionada a la infraestructura y de la energia utilizada en los cultivos y las
emisiones de GEI no agricolas no fueron consideradas en éste estudio, y los
cultivos y alimentos comprados no fueron relevantes en el area de estudio y en los
establecimientos estudiados.

Los resultados de las estimaciones obtenidas fueron expresados en CO2
equivalente (CO:2 eq) para tener en cuenta el potencial de calentamiento global
(PCG) de cada gas y asumiendo un horizonte temporal de 100 afios (Forster et al.,
2007). Se utilizaron dos tiposde PCG: PCG1 (CHs4= 21y N20O= 310) y parael PCG2
(CHa4= 25y N20= 298) (Forster et al., 2007).

Para definir las variables por las que se expresaron las emisiones, se seleccionaron
variables dependientes e independientes y se realiz6 un analisis de correlacién con
coeficiente de correlacién Spearman a un nivel de significancia del 0,01 y del 0,05
(Tabla 4.1).

Con el analisis realizado, las emisiones totales de GEI fueron expresadas como
emisiones por animal, ternero, hectarea (ha), Equivalente Vaca (EV), peso animal,
kg vendido (Tabla 4.2) y por categoria animal: vaca, vaquillona, ternero, torito, toro
y novillo.
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Tabla 4.1 Correlacién de variables independientes y dependientes con coeficientes de correlacion Spearman.

Peso medio kg

UTA | Hectéareas Tipo animal/ | EV/ha/ % | vendidos % Pasto | Sistemade | Reserva/ Asistencia Total EV

contratada | por potrero | sistema explotacion afio destete /ha | Implantado pastoreo potrero Manejo técnica bovinos

Emisiones animal  Coeficiente de correlacion 262 022 247 784" | 022 433° 274 499" a2 | 377 286 343 437

Sig. (bilateral) ,161 ,907 ,188 ,000| 906 ,024 1143 ,005 ,015 ,040 125 ,064 ,016

Emisiones/terneros  Coeficiente de correlacion _ 992 - 025 - 116 511" | - 049 - 308 - 061 116 _o71 338 043 . 152 074

Sig. (bilateral) 256 ,899 555 ,005 | 806 1118 757 557 164 ,079 827 1439 709

Emisiones/ha Coeficiente de correlacion -,170 -519" ,236 -,046 | 900" 124 ,809" 436 ,059 -,153 -,108 -,008 ,168

Sig. (bilateral) ,369 ,003 210 ,811| 000 537 ,000 ,016 756 419 571 ,967 375

EmiSiones/ev Coeficiente de correlacion 299 88| 527" 273 -,040 32| a9 397 296 | -074 188 118 516"

Sig. (bilateral) 108 1320 ,003 ,145| ,833 ,056 ,021 ,030 112 ,696 ,319 ,535 ,004

Emisiones . Coeficiente de correlacion 073 -122 1332 -644% | 323 ,263 372 494" -,005 141 -,138 038 106
sistema/peso animal

Sig. (bilateral) 702 522 ,073 ,000| 081 ,185 1043 ,006 ,981 458 468 1840 577

Emisiones por kg Coeficiente de correlacion -,380° 124 | -551" ,005 [ -,072 -304| -596" -, 407" -514" ,008 -197 -,338 - 441

peso vivo vendido
Sig. (bilateral) 038 515 ,002 979 | 704 ,123 ,001 ,026 ,004 ,968 ,296 ,068 ,015

*)=P<0,10,*=P <0,05,** =P <0,01,** =P <0,001
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Tabla 4.2 Expresiones utilizadas de las emisiones en los sistemas ganaderos bovinos.

Variables Descripcion
Emisiones por Refiere a valores promedio del total de emisiones
animal (kg CO,eq producidas en el sistema por total de animales en la
por animal) explotacion.
Emisiones/ha Refiere_ a valores promedio del total ge emisiones
(kg CO,eq por ha) producidas en el sistema por las hectareas de que

dispone el productor para la produccion animal.

Refiere a valores promedio del total de emisiones
producidas en el sistema por total de terneros que
produce la explotacion.

Emisiones por ternero
(kg CO, eq porternero)

Emisiones por Refiere a valores promedio del total de emisiones
Equivalente Vaca (EV) producidas en el sistemapor el total de equivalente vaca
(kg CO, eq por EV) gue tiene el productor en su campo.

Emisiones por peso vivo Refiere a valores promedio del total de emisiones
animal (kg CO,eqpor producidas en el sistema divididos por el total de pesos
peso vivo animal) de los animales del sistema que tiene cada explotacion.
Emisiones por kg Refiere a valores promedio del total de emisiones
vendidos del sistema producidas en el sistema por total de los kg que salen

(kg CO,eq por total kg del sistema a la venta (terneros, vacas, toros, novillos).
vendido)

4.2.3. Coeficientes y ecuaciones para las estimaciones de emisiones
de GEI

Se estimaron los gases de CH4 y N20O producidas por el ganado bovino en todos
los establecimientos encuestados:

En cuanto al CH4, se estimaron emisiones por fermentacién entérica. Para ello, se
calculé el CH4 de fermentacion entérica para cada una de las categorias de los
distintos sistemas: vacas, vaquillonas de reemplazo, terneros destetados, torito,
toros, novillos. Para ésta estimacién, se debio realizar previamente otros calculos
como los siguientes parametros: factor de emisiéon (FE), energia bruta para vacunos
(EB). Para poder calcular la EB se utilizé el sistema nutricional NRC (1996), para lo
cual se debié calcular la energia neta para mantenimiento (NEm), para actividad
(NEa), para crecimiento (NEg), para lactancia (NEI), para prefiez (NEp); relacion
entre la energia disponible en una dieta para mantenimiento y la energia digerible
consumida (REM), relacién entre la energia disponible en una dieta para
crecimiento y la energia digerible consumida (REG). Ademas, se calculé el factor
de conversidén en metano (Ym) expresado como fraccion de energia bruta (EB) del
alimento que se transforma en CHa, teniendo en cuenta la ecuacion utilizada por
Cambra-L6pez et al. (2008).

94



Ym = —0.0038* DE?+ 0.351* DE —0.8111
Donde:

Ym= Factor de conversion de CHa4, expresado como fraccién de la digestibilidad de
la energia bruta del alimento que se transforma en CHa.

DE= energia digerible expresada como porcentaje de energia bruta

Otro dato que se tuvo en cuenta para la estimacion fue la digestibilidad del alimento
expresada como porcentaje de la ganancia de energia bruta del alimento (DE). El
DE fue estimado a partir de trabajos previos sobre la calidad de los pastos de la
zona de estudio (Aguilera, 2003), el porcentaje de tierras con cultivos forrajeros y
las opiniones de los expertos locales de la EEA INTA San Luis. El DE estimado
promedio fue de 58% (rango= 52-60; SD=1,3).

En cuanto al N20, se estimo el “N20 por suelos gestionados”. Para esta estimacion
se tuvo en cuenta el N de la orina y el estiércol depositado en las pasturas por
animales en pastoreo. También se debieron calcular otros pardmetros como la
tasas de excrecion anual de nitrégeno (Nex), N de la orina y el estiércol depositado
por animal de pastoreo.

4.2.4. Comparacion de metodologias de calculo (PCGly PCG2)

La comparacion de las medias de las emisiones obtenidas en las 30 explotaciones
mediante los dos procedimientos de calculo, PCG1y PCG2, se realizd mediante la
prueba de T de Student.

Previamente se comprob6 la normalidad de los datos y la homogenidad de las
varianzas. La normalidad se test6 a través de la prueba Shapiro-Wilk. Las variables
que no dieron normalidad se normalizaron utilizando la transformacion Logaritmo
base 10 (Log 10). La homogenidad de varianza se test6 mediante la prueba de
Levene.

En la prueba T se rechazo la hipotesis de igualdad de las medias para P<0,05. El
procedimiento se realiz6 mediante el software IBM SPSS Advanced Statistics
software version 22 (IBM, 2011).
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4.2.5. Caracterizacién de las emisiones y comparaciones entre los

tipos de productores

Con las estimaciones realizadas de los GEI y tras la comparacion de las dos
metodologias de PCG se realizd una caracterizacion de las emisiones. En primer
lugar, se realiz6 un analisis mediante estadistica descriptiva de las distintas
variables de emisiones obtenidas segun categorias de animales. Se calcularon
medias, maximos, minimos y desviaciones estandar.

Para comparar las emisiones producidas por las distintas categorias de animales
se utilizd la prueba ANOVA de un factor. Al ser una prueba paramétrica, como en
el apartado anterior, previamente se comprobd la normalidad a través de la prueba
Shapiro-Wilk y la homogenidad de las varianzas mediante el test de Levene.
Cuando el Test ANOVA era significativo, las medias se separaron mediante la
prueba HSD de Tukey (p<0,05).

Mediante el coeficiente de correlacion de Sperman, se compararon los resultados
de las emisiones con algunas de las variables cuantitativas representativas de las
explotaciones y descritas en el Capitulo 3.

Finalmente, para comparar las emisiones segun la tipificacion de las explotaciones
descrita en el Capitulo 3 (que se clasificaba a estas en cinco grupos), se realiz6 un
test no paramétrico de Kruskal Wallis. Para conocer qué grupos son diferentes para
cada variable de emisiones, se utilizo la prueba post-hoc no paramétrica de Dunn-
Bonferroni.

Todos estos procedimientos se realizaron utilizando el paquete estadistico IBM
SPSS Advanced Statistics software version 22 (IBM, 2011).

4.3. RESULTADOS

4.3.1. Comparacion de emisiones de GEI segun potencial de

calentamiento global

Las caracteristicas principales de las variables sobre emisiones de gases de los
sistemas productivos con PCG 1 y 2 que se compararon en este apartado se
detallan en la Tabla 4.3.
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Tabla 4.3 Estadistico descriptivo de variables con Potencial de Calentamiento Global 1y 2. n=30.

. . L , . . Desviacion
Emisiones del sistema por Minimo  Maximo Media estandar
Animal PCG1 1001 1822 1365 184,39
Animal PCG2 1148 2100 1564 210,49
Terneros PCG1 2066 7794 4237 1261,38
Terneros PCG2 2374 8947 4864 1449,34
ha PCG1 23 907 228 178,96
ha PCG2 26 1042 261 205,23
EV PCG1 1172 2527 1791 324,15
EV PCG2 1344 2912 2052 371,64
Peso animal PCG1 3,80 7,33 5 72
Peso animal PCG2 4,34 8,33 6 ,81
kg vendidos PCG1 5,50 34,60 17 7,46
kg vendidos PCG2 6,17 39,67 20 8,58

Las variables que fueron utilizadas para este apartado se muestran en la Tabla 4.4

indicando su normalidad o no.

Tabla 4.4 Variables utilizadas para la comparacién de emisiones de GEl segin el PCGl y PCG2.

Variables PCG 1y PCG2 Normalidad sin Normalidad
transformar transformada
Emisiones por animal en el sistema SI
Emisiones por ternero en el sistema NO SI
Emisiones por hectarea NO Sl
Emisiones por equivalente vaca Sl
Emisiones del sistema por peso animal NO Sl
Emisiones por kg vendido del sistema Sl

Con la comparacion con prueba T Student para muestras relacionadas y como se
observa en la Tabla 4.5, hay diferencias significativas entre los valores de PCG2y
PCGL1 en todas las variables analizadas. Las medias expresadas por PCGL1 tienen
menos emisiones que las expresadas por PCG2, por lo que no es lo mismo utilizar
los mismos potenciales de calentamiento global. Es decir, ala hora de comparacion

de emisiones es importante tener en cuenta el PCG que fue utilizado.

Tabla 4.5 Prueba T de muestras relacionadas.

Emisiones del sistema por t o] Sig. (bilateral)
Par1l Animal PCG2 - PCG1 38,730 29 ,000
Par2 EV PCG2-PCGl 29,032 29 ,000
Par 3 kg vendidos PCG2 - PCG1 12,203 29 ,000
Par4 Ternero PCG2 - PCG1 272,789 27 ,000
Par5 haPCG2-PCGl 96,622 29 ,000
Par6 Peso PCG2 - PCG1 98,866 29 ,000
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4.3.2. Caracterizaciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero

en las explotaciones

Luego del andlisis realizado en el apartado anterior, se tomé la decision que para
este trabajo se utilizara de ahora en adelante los resultados obtenido en el PCG2.

Los sistemas de explotaciones estudiados en el sur de San Luis emiten un total de
22.277.872 kg CO2 eq en una superficie total de 107.954 ha y con un total de 13.288
animales, correspondiente a 30 explotaciones. Esto arroja en promedio 742.596 kg
CO2 eq por explotacion, con minimos y maximos de 24.720 y 4.255.534 por
explotacion. También se puede apuntar un promedio por explotacién de 1.564 kg
CO2 eq por animal con 1.148 y 2.100 minimos y maximos por animal y por
explotacion y de 261 kg CO2 eqg emisiones por ha, 2.052 kg CO2z eq por EV, 5,7 kg
CO2 eq por peso promedio animal, 19,6 kg COz2 eq por kg peso vivo vendido. En la
Tabla 4.3, de los valores de PCG2, se muestran los valores minimos, maximos,
medias y desviaciones estandar de las emisiones segun los parametros de
produccién y de explotacion mas relevantes.

Del total de las emisiones en CO2 eq el 84% corresponden a las emisiones
producidas por el CH4 por fermentacion entérica y el 16 % de N20 por suelos
gestionados.

Las proporciones son similares en casi todas las categorias de animales a
excepcion de la categoria novillos que tiene una mayor diferencia de proporcion
entre CH4 y N20O: en novillo el 25% de las emisiones de N20 corresponden a N20,
mientras que para el resto de las categorias las diferencias estan entre 12 y 16%
del total (Figura 4.1).
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Figura 4.1 Promedios de emisiones de CHs y N20 por animal segun categoria de animales de las 30
explotaciones (kg CO: eq) y sus desviaciones estandares (novillo n=8, ternero n=28, torito n=3, toro

n=25, vaca n=27, vaquillona n=16).

Enla Figura 4.2 se muestran los valores promedio de las emisiones por las distintas
categorias de animales que contienen las explotaciones. Los valores minimos y
maximos de las emisiones en las explotaciones son muy variables en las distintas
categorias de animales (Tabla 4.6). Asi, por ejemplo, si bien la media de las
emisiones por toros es de 2.682 kg COz2 eq por animal, tiene minimos y maximos
de 1.892 y 3.407 kg CO2 eq, mientras que las vacas de cria pueden variar entre
1.283 y 2.092 kg CO2 eq.
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Figura 4.2 Emisiones totales por animal y por categoria de las 30 explotaciones (kg CO2 eq) y sus
desviaciones estandares (novillo n=8, ternero n=28, torito n=3, toro n=25, vaca n=27, vaquillona n=16).

Tabla 4.6 Valores medios, minimos y maximos de emisiones de CHs y NoO por categorias de las
explotaciones del sur de San Luis (kg CO2 eq).

Minimo Maximo Media
Vaca
CHa 1076 1755 1466
N2O 207 337 281
Total emisién por vaca 1283 2092 1747
Vaquillona
CHa 994 2248 1507
N20O 170 470 247
Total emisién por vaquillona 1164 2608 1754
Ternero destetado
CHa 581 2014 938
N20O 74 248 145
Total emisién por ternero 656 2251 1083
Torito
CHa 1485 1896 1665
N20O 186 247 219
Total emisién por torito 1671 2143 1885
Toro
CHa 1591 2851 2259
N20O 277 556 424
Total emisién por toro 1892 3407 2682
Novillo
CHas 930 1478 1222
N20 306 478 408
Total emisién por novillos 1322 1882 1630

Algunos de los parametros obtenidos para las estimaciones de los GEI fueron:
energia bruta (GE), factor de emision (FE), tasa de excrecidén anual de nitrdgeno
(Nex) y factor de conversion de metano (Ym). Los valores obtenidos medios,
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minimos y maximos de estos parametros son muy variables y estdn en funcién de
la categoria animal y del sistema (Tabla 4.7).

En cuanto a la energia digerible expresada como porcentaje de la energia bruta
(DE %) el 83% de las explotaciones dispone en promedio del 58%, mientras que
un 7% tiene en promedio 60% Y el resto un 52%, 53% y 56% respectivamente.

Tabla 4.7 Valores medios, minimos y maximo de los pardmetros utilizados para las estimaciones de
emisiones de los sistemas extensivos segun categoria.

Parametros

Categorias FE Nex Ym GE

Minimo Maximo Media Minimo Maximo Media Minimo Maximo Media Minimo Maximo Media
Vaca de cria 43,0 70,2 58,8 20,1 32,7 27,4 6,5 7,1 6,7 97,8 159,4 133,5
Vagquillona 39,7 89,9 60,3 16,5 45,6 23,9 6,5 6,9 6,7 90,3 199,3 136,9
Ternero destetado 23,3 80,6 37,7 7,2 24,0 14,3 6,5 7,1 6,7 52,8 183,1 85,2
Ternero lactante 0,0 0,0 0,0 9,6 17,4 13,1 6,7 6,9 6,7 83,4 121,1 101,0
Toritos 59,4 75,8 66,6 18,1 24,0 21,3 6,7 6,9 6,8 134,9 168,1 149,9
Toros 63,6 114,0 90,3 26,9 54,0 41,2 6,5 7,1 6,7 144,6 266,9 205,1
Novillo 37,2 59,1 48,9 29,7 46,4 39,6 6,5 7,1 6,7 84,5 138,3 110,8
Vacas viejas 43,0 66,9 54,8 20,1 31,2 25,6 6,7 6,7 6,7 97,8 151,9 1245

FE= Factor de emision (kg CHs/cabeza/afo). Nex= tasa de excrecion anual de nitrégeno (kg N/animal/afio). Ym= (Fraccion
de energia bruta que se transforma en CHs). GE= Energia bruta (MJ/dia).

En cuanto al ANOVA de un factor por categorias de animales, se realiz6 la prueba
de normalidad. Como se observa en la Tabla 4.8 sélo la categoria terneros no tiene
distribucion normal por lo que se transformé para realizar el ANOVA. En cuanto a
la homogeneidad de la varianza, la prueba de Levene indicé que se cumple el
supuesto.

Tabla 4.8 Prueba de normalidad por categoria de animales.

. Shapiro-Wilk

Categorias Estadistico gl Sig.
vacas ,931 27 ,074
vaquillonas ,920 16 172
terneros , 791 28 ,000
torito 974 3 ,690
toros ,958 25 ,369
novillos ,901 8 ,295

* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

EI ANOVA de un factor realizado sobre las emisiones por categorias de animales
indica que hay diferencias significativas entre las emisiones en las distintas
categorias (f= 58,602; P<0,05) (Tabla 4.9).
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Tabla 4.9 ANOVA de un factor, emisiones por categorias animales.

ci;cr}]rzgc?s gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 34184383,048 5  6836876,610 58,602 000
Dentro de grupos 11783364,559 101 116666,976
Total 45967747,607 106

Segun comparaciones multiples aplicando HSD Tukey, las categorias terneros y
toros tienen diferencias significativas con todas las demas categorias. Asi, la
categoria toro emite un 35%; 35%; 65%; 30%; 39% por ciento mas de emisiones
por animal que las categorias vacas, vaquillonas, ternero, torito y novillo
respectivamente (valores < 0,05). Mientras que la categoria ternero emite un 25%;
25%; 30%; 60%; 20% menos de emisiones que las categorias vaca, vaquillona,
torito, toro y novillo respectivamente (valores < 0,05).

4.3.3. Las emisiones segun los grupos de explotaciones

Como se ha visto en el capitulo 3, a partir de las encuestas realizadas se elaboro
un cluster obteniéndose 5 grupos de explotaciones.

Analizando las emisiones por estos grupos, los resultados son muy variables. Para
las emisiones por EV, peso animal y terneros no hay diferencias significativas entre
los distintos grupos de productores. Solamente para los pardmetros de emisiones
por animal, por kg peso vivo vendido y por ha existieron diferencias. Las
explotaciones incluidas en el Grupo | emiten menos por animal y por hectarea pero
mas por kg vendido. Sin embargo, el grupo V es el que mas emite desde el punto
de vista de las emisiones por animal y el que menos emisiones por kg peso vivo
vendido. Las explotaciones pertenecientes al Grupo Il serian las que mas emisiones
tendrian por superficie (Tabla 4.10; Tabla 4.11).

Tabla 4.10 Valores medios de emisiones por grupo de explotaciones (kg CO2 eq) y sus valores de
significacién segun el test ANOVA. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas

en el test de separacion de medias de Tukey.

Emlsg)rnes Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV  GrupoV p
Animal 1417,4# 1524,1 2 1560,6 @ 1700,22  1761,0° ,050
EV 1769,2 2036,7 2091,6 2269,2 2255,0 ,123
kg vendido 27,0° 20,12 15,2 3 19,5 8,02 ,007
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Tabla 4.11 Valores medios de emisiones por grupos de explotaciones (kg CO2 eq) y sus valores de
significacién de la prueba de Kruskal-Wallis. Letras distintas en la misma fila indican diferencias

significativas en el test de separacion de medias de Dunn-Bonferroni.

Em'sg”es Grupol Grupoll  Grupolll  Grupo IV GrupoV P
ha 121,17 372,3° 166,5%  2662%  402,8% ,005
Peso animal 5,4 5,5 5,2 6,0 6,7 ,061
Terneros 5323,3 48674 4190,8 41998 73921 147

4.3.4. Los sistemas ganaderos y las emisiones de GEI

La intensidad de emisiones de GEI promedio fueron de 19,6 kg de CO2 eq/ kg de
peso vivo vendido, pero vario ampliamente (rangos de 6,2 a 39,7) (Tabla 4.12). Las
explotaciones de recria produjeron menos emisiones que las de cria y las
explotaciones que realizan cria + recria produjeron emisiones con valores
intermedios. Cuando se expresé en término de superficie de las explotaciones, la
tasa de emision promedio fue 261 kg COz2 eqg/ha (rango 26 a 1042) y no se

encontraron diferencias significativas debido al tipo de sistema de produccion.

Tabla 4.12 valores medios, minimos, maximos, desviacion standard para las emisiones de GEl (n=30).

Intensidad de emisiones de GEI Slstema_Qe Medio? Min Max SD
produccion
Cria 23,60 12,4 39,7 7,3 18
Recria 6,92 6,2 8,1 1,1 3
kg COzeq kg/peso vivo vendido Cria + Recria  157% 70 226 63 9
General 19,6 6,2 39,7 8,6 30
Cria 243 26 1042 225 18
Recria 345 270 409 70 3
kg COz2 eg/ha
Cria + Recria 269 83 671 200 9
General 261 26 1042 205 30

*Diferentes letras en lamisma columnaindica diferencias significativas entre los grupos de sistema de produccion (P=0.002).

Analisis de Kruskal-Wallis
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4.4, DISCUSION

Las emisiones de GEI de los sistemas bovinos pueden medirse o estimarse de
acuerdo a la informacién que se disponga, y también se pueden expresar teniendo
en cuenta fundamentalmente dos aspectos a) el potencial de calentamiento global
utilizado b) desde qué punto de vista estan expresada (por produccion, tipo de
sistema, superficie etc.). Esto es importante especificar en las investigaciones ya
que ademas de comprender los sistemas, ayudan a comprender la magnitud del
impacto del ganado en los sistemas y su relacion con otros sistemas.

Expresar las emisiones como COz2 eq, es una buena técnica que permite analizar,
discutir y comparar resultados de emisiones a distintos niveles, locales, regionales,
nacionales e internacionales (IPCC, 2007), pero también es muy importante
especificar en cada investigacion realizada el potencial de calentamiento global que
se ha aplicado en ello (Forster et al., 2007), ya que, como se puede demostrar en
este estudio, los resultados demuestran diferencias significativas segun se utilice el
PCG1 0 PCG2, por lo que resulta poco apropiado comparar datos si no existe ésta
especificacion, ya que los resultados pueden ser muy diferente.

Por otro lado, la intensidad de las emisiones puede ser expresada desde distintos
puntos de vista, por animal, por ternero, por superficie, por produccion, etc. y sus
resultados y analisis pueden ser muy diferentes, pero importantes de tener en
cuenta las distintas visiones para poder obtener un analisis completo de los
sistemas de produccidn. Asi, estudios reportados por Von Bernard et al. (2007), en
que realizan estimaciones de GEI en sistemas ganaderos en Argentina, afirman
gue la emisidn por peso vivo producido y por animal aumenta a medida que se
utiliza un sistema de produccién mas extensivo, pero las emisiones se reducen
cuando las emisiones se estimaron por hectareas ganaderas utilizadas.

La intensidad de las emisiones resultaron muy variables en todas las explotaciones
encuestadas, lo que refleja la alta diversidad en los sistemas de produccion
(Modernel et al., 2013; Becofia et al., 2014; Nieto et al., 2014b; Picasso et al., 2014,
Sheppard et al., 2015; Alemu et al., 2017) incluidos en las caracteristicas de los
sistemas de una misma region (Frasinelli et al., 2003; Frasinelli et al., 2004b;
Rearte, 2007; IERAL, 2011; Riedel y Frasinelli, 2013; Nieto et al., 2014b).

Las emisiones producidas en estos sistemas ganaderos bovinos extensivos son
fundamentalmente por CHa por fermentacién entérica al igual que otros estudios
han mostrado (Steinfeld et al., 2006; Gerber et al., 2013b; Nieto et al., 2014b;
Ruviaro et al., 2015; Rojas-Downing et al., 2017). Si bien, el CH4 es un producto
final de la fermentacion de hidratos de carbono en el rumen (McAllister et al., 1996;
Moss et al., 2000) y est4 influenciado por distintos factores (Johnson y Johnson,
1995; Mieres et al., 2003; Shibata y Terada, 2010; Scholtz et al., 2012; Opio et al.,
2013; Broucek, 2014), constituye un efecto negativo en la producciéon por pérdida
de energia (Opio etal., 2013), con la aplicacion de diversas tecnologias (Tamburini
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et al.,, 2010; Gerber et al., 2013a), es factible disminuir y mitigar las emisiones
procedentes de la fermentacion entérica (Neely et al., 2009).

Laintensidad de las emisiones de GEI varié ampliamente entre las 30 explotaciones
encuestadas, lo que refleja la alta diversidad en los sistemas de produccién
(Sheppard et al., 2015; Alemu et al., 2017). La variabilidad es especialmente alta
en los estudios que se han basado en datos reales de encuestas de explotaciones
(Becona et al., 2014; Alemu et al., 2017).

Esa variabilidad depende del tipo de sistema de produccién (Nemecek et al., 2013).
Asi, en los sistemas de cria, sistema en que estan presentes todas las categorias
de animales (Gobierno Argentino, 2007), las intensidades son muy variables tanto
en sus promedios como en los valores maximos y minimos, emitiendo valores mas
elevados las categorias mas pesadas como los toros y emitiendo menos las
categorias menos pesadas como los terneros. La intensidad de las emisiones, en
base a kg por peso vivo vendido, los sistemas de cria emitieron mas GEI que los
sistemas de recria. Se han observado resultados similares en los sistemas de carne
vacuno de pastizales en Uruguay (Modernel et al., 2013; Becofa et al. 2014,
Picasso et al. 2014), en Argentina (Nieto et al., 2014), en Canada (Alemu et al.,
2017). Las emisiones de recria fueron similares a los estudios en Uruguay
(Modernel etal. 2013).

Sobre la base de la superficie de las explotaciones, las emisiones de GEI no hubo
diferencias significativas entre los tipos de sistemas. El promedio fue mucho menor
que en Canada, que oscilaron entre 265 a 9.782 (Alemu et al., 2017) y entre 2.334
y 3.037 (Beauchemin et al., 2.010) en sistemas canadienses de produccion de
carne vacuna, entre 1.490y 2.827 en sistemas de carne uruguayos (Becofa et al.,
2014), entre 7.902 y 10.913 en sistemas lacteos a base de pastura de Nueva
Zelanda (Beukes et al., 2010). Las altas cargas en este estudio fueron
principalmente responsables de las diferencias en las emisiones entre aquellos
estudios de éstos.

Analizando las correlaciones con las emisiones de las distintas expresiones de
emisiones con variables relacionadas con el tipo de sistema, infraestructura del
sistema, produccién, manejo, sus resultados son muy diversos: mientras que
algunas variables no tienen ninguna correlacion (asistencia técnica, manejo), otras
(% de pasto implantado) tienen correlacién con varias variables independientes.
También es de destacar que, mientras algunas tienen correlacion positiva, otras
presentan correlaciones negativas.

Teniendo en cuenta la superficie de las explotaciones, las emisiones en este
estudio, en promedio fueron mucho menor que otros estudios (Beauchemin et al.,
2010; Beukes et al., 2010; Becofa etal., 2014; Alemu et al., 2017). Esas diferencias
se debieron fundamentalmente a las diferencias de carga animal en los sistemas.
Por lo tanto en superficies con estos sistemas de pastoreo emiten menos emisiones
que que en los sistemas de pastura con manejo intensivo (Clark et al., 2005;
Schacht y Reece, 2008).
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El Grupo |, formado por explotaciones pequefias, con bajo uso de tecnologias y
menos productivas son las que mas emiten por kg vendido, y menos por ha y
animal. El Grupo I, constituida por explotaciones pequefias con uso tecnoldgico
intermedio, es decir una gestion mejorada, poseen emisiones intermedias por kg
vendido y las emisiones mas alta por ha. El Grupo Il y el Grupo IV, explotaciones
ganaderas intermedias con un muy buen uso tecnolégico y buena gestion, tienen
emisiones intermedias por animal, por kg vendido, por ha y por EV. EI Grupo V,
explotaciones grandes y con un bueno uso tecnolégico, es el que produce mayores
emisiones por animal, pero los valores mas bajos por kg vendido. Estos resultados
muestran la relacion que hay entre la produccién y la intensidad de las emisiones.
Asi, la intensidad de las emisiones disminuye mientras aumenta la productividad
(Opio et al., 2013). Pero también la intensidad esta en relacién a la estrategia de
gestion y manejo de los sistemas que los productores apliquen, es decir con la
introduccién de mejoras tanto en la alimentacion como en manejo animal, sanidad
etc, se pueden reducir las emisiones (Gerber et al., 2013a,b). Estas técnicas de
manejo ayudan a mitigar las emisiones (Steinfeld y Gerber, 2010; Beauchemin et
al., 2011; Modernel et al., 2013; Beconia et al., 2014; Picasso et al., 2014; Veysset
et al., 2014; Legesse et al., 2016; Alemu et al., 2017).

En definitiva, la intensidad de las emisiones depende de la gestiébn/manejo que
apliqgue la explotacion ganadera bovina extensiva. Es decir, los grupos de
explotaciones que tienen mayor uso de tecnologia son los sistemas que menos
emiten.

4.5. CONCLUSIONES

- Como hay diferencias significativas segun el PCG que se aplique, es muy
importante que todos los estudios realizados indiquen el que haya sido
utilizado.

- En estos sistemas de produccion ganadera, el CH4 representa el 84% de las
emisiones totales (en kg de COz2 eq) mientras que el N20 representa el 16%
del total.

- Las emisiones que muestran diferencias significativas entre grupos de
explotaciones se expresan por animal, por ha y por kg vendido en las
explotaciones.

- Seguln las categorias de animales que tienen las explotaciones, la categoria
ternero es el que emite menos emisiones y la categoria toro es el que mas
emite con respecto a las demas categorias.

- Laintensidad de las emisiones depende de la gestion/manejo que aplique la
explotacion ganadera bovina extensiva y de la forma de expresar la
intensidad. Por ejemplo, el grupo de explotaciones con bajo uso tecnolégico
es el que emite mas emisiones por kg vendido pero menos por hectarea.
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Es importante tener en cuenta las distintas maneras de expresar la
intensidad de las emisiones para tener una vision amplia y completa del

sistema.
Los sistemas que hacen recria emiten menos emisiones que las

explotaciones que realizan cria o cria + recria.
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CAPITULO 5. LOSSISTEMASEXTENSIVOS Y LOSEFECTOSDE
LA GESTION - MANEJO GANADERO SOBRE LAS EMISIONES
DE GEI

5.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Debido a la gran importancia que tiene el sector ganadero por ser un medio de
subsistencia y la disponibilidad alimentaria (FAO, 2009b) y que debe dar respuesta
al necesario aumento de la produccion de alimentos (FAO, 2009a) es
imprescindible conocer el funcionamiento de los sistemas en cuanto a las emisiones
producidas por la ganaderia para observar y analizar los pasos a seguir para la
minimizacion de los impactos ambientales negativos.

La actividad ganadera, especialmente la produccion de carne bovina, tiene
impactos importantes sobre el medio ambiente, pero a su vez, el ganado y los
sistemas de pastoreo pueden desempefiar un rol importante en la mitigacion del
cambio climatico y sobre todo, a través de acciones para reducir la vulnerabilidad
de los ecosistemas (Neely et al., 2009). El ganado, segun Steinfeld y Gerber (2010)
convierte el material vegetal que no tiene ningun otro uso inmediato en produccion
de carne para los humanos. El uso de la biomasa vegetal no implica
necesariamente un impacto negativo sobre el ambiente, si los aprovechamientos
estan bien gestionados contribuyen a una mayor productividad de los ecosistemas
y a la biodiversidad.

En la actualidad, continuar con la produccion de carne a base de rumiantes, implica
el uso significativo de recursos y baja eficiencia en el uso de recursos cuando se
utiliza alimentacion de alto valor; esto se debe a la baja tasa de conversién del
alimento en los rumiantes y largos intervalos de reproducciéon (Steinfeld y Gerber,
2010) lo que conlleva que mas de la mitad de las necesidades energéticas de la
dieta en los sistemas de produccion del ganado son destinadas a mantenimiento
(Steinfeld et al., 2006). Asi, Eckard et al. (2010) sostienen que el sector agrario
contribuye a las emisiones, siendo la pérdida de energia por metano y nitrdgeno
dos de las méas importantes ineficiencias que se producen en los sistemas de
produccién de los rumiantes.

Distintos gobiernos, la comunidad cientifica, las instituciones y diversas
organizaciones reconocen que las tierras aridas, praderas y pastizales necesitan
una mayor atencion no soOlo por su extension, degradacién generalizada y
resistencia limitada a la sequia y la desertificacion, sino también por su capacidad
potencial de secuestrar y almacenar carbono en los suelos (Neely et al., 2009).
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Se afirma que, a nivel global, las emisiones totales de GEI antropogénicas, han
aumentado mas rapidamente en los Ultimos afios que en las décadas anteriores
(IPCC, 2014a). Son varios los factores que afectan o determinan el impacto
ambiental del incremento de emisiones de GEI (Johnson y Johnson, 1995;
McAllister et al., 1996; Mieres et al., 2003; Shibata y Terada, 2010; Tamburini et al.,
2010; Grainger y Beauchemin, 2011; Nemecek et al., 2013) y a la vez son varios
los factores que afectan la produccion de metano (Scholtz et al., 2012; Broucek,
2014) y a ellos se agregan las distintas herramientas y tecnologias que se utilizan
en los establecimientos agropecuarios para la produccion del sistema.

A la hora de analizar las emisiones que produce la ganaderia bovina, en general,
los distintos trabajos encontrados en la bibliografia son analizados y expresados de
distintas maneras: como analisis de ciclo de vida, huella de carbono, emisiones por
kg de proteina, por peso de la canal, por ganancia de peso vivo, por kg de carne,
por hectarea, por animal, etc. (Lockyer, 1997; DeRamus et al., 2003; Beauchemin
et al., 2010; Sejian et al., 2011; Gerber et al., 2013b; Becofia et al., 2014; Nieto et
al., 2014b; Rearte y Pordomingo, 2014; Dick etal., 2015a; Nieto et al., 2015; Ruviaro
et al., 2015). En la Tabla 5.1 se muestra una revision bibliografica en donde se
indican diversas formas de expresar la intensidad de las emisiones y valores de
emisiones obtenidas por diversos autores. Ademas, hay una gran variedad de
trabajos en donde se realizan comparaciones de sistemas intensivos, extensivos,
mejorados en distintas partes del mundo (Modernel et al.,2013; Becofia etal., 2014,
Dick et al., 2015a; Mazzetto et al., 2015; Huerta et al., 2016; Ogino et al., 2016).

La produccion de 1 kg de carne vacuno utiliza mas tierra y energia y produce un
mayor potencial de calentamiento global que un kg de cerdo o pollo. Esta diferencia
de impacto ambiental se puede explicar por las diferencias en la eficiencia de la
alimentacién, las emisiones de metano entre rumiantes y monogastricos y las
diferencias en la tasa de reproduccion (de Vries y de Boer, 2010) entre otros
autores.

Opio et al. (2013) afirma que en Ameérica Latina y el Caribe, casi un tercio de las
emisiones procedentes de la produccidén de carne se relacionan con la expansion
de los pastos en las zonas boscosas. De los 10 principales paises exportadores de
carne, 5 estan localizados en América Latina, y dos de ellos, Argentina y Uruguay,
producen sobre pasturas templadas y sobre sistemas de pastoreo (Rearte y
Pordomingo, 2014). Comparando las emisiones con la produccién ganadera
mundial, América Latina tiene el nivel mas alto de emisiones (millones de toneladas
de CO2 eq) debido a la importante produccion de carne vacuno especializada,
seguido de Asia Oriental y Sudoriental. Sise compara por produccion de proteinas
(millones de toneladas de proteinas) son los paises de Asia Oriental y Sudoriental
los que mas producen, seguido de Europa Occidental (Gerber et al., 2013b).

La gran variedad de climas y de ambientes en el amplio territorio argentino, sin ser
los Unicos factores a ser considerados, hacen que haya una amplia diversidad de
sistemas de produccion ganadera. Esa diversidad, depende entre otros factores,
de la escala de produccién, tipos (razas) de animales, categorias de animales,
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disponibilidad y calidad de los recursos forrajeros, aspectos relacionados con el
manejo y a la sanidad de los rodeos.

Estas caracteristicas determinan las distintas posibilidades de produccion y
condicionan los planteamientos de cada establecimiento agropecuario.

La intensificacion de la produccion animal ha sido argumentada en la mitigacion de
ciertos impactos ambientales, como la emision de GEI asociada con la produccién
de alimentos para animales (Steinfeld y Gerber, 2010). Dicket al. (2015b) sostienen
que las mejoras productivas y la proteccion del medio ambiente no son
contradictorias, siempre que, como indican Berndt y Tomkins (2013), el aumento
en la produccion se produzca por el incremento en la productividad y no por la
expansion de las areas de pastoreo. Como lo afirma Shibata y Terada (2010) es
esencial establecer formas econdomicamente viables de reducir la producciéon de
metano y al mismo tiempo mejorando la productividad en el ganado; ademas de
realizar un analisis completo del sistema para seleccionar la mejor combinacién de
enfoques o0 nuevas tecnologias que puedan aplicarse en condiciones de campo
realistas y a largo plazo.

Elaumento de la productividad animal parece ser el medio mas eficaz de reducir el
metano a corto plazo (Moss et al., 2000) o a mayor productividad menores
emisiones de GEI y menos consumo de energia (Capper, 2011). Para Rearte y
Pordomingo (2014) las regiones y los sistemas de produccion con una mayor
productividad tienen una menor emisién de metano debido a que los altos
rendimientos cambian la distribucion de la energia en la alimentacion hacia una
menor energia para las funciones de mantenimiento y mas para la produccion.

La intensidad de las emisiones de la carne de vacuno son mayores, entre otros, en
paises de América Latina, debido en gran parte, a la baja digestibilidad de los
forrajes, deficiencias en las practicas ganaderas y menores pesos al sacrificio. Por
lo que la introduccion de mejoras en la calidad del forraje, la sanidad animal y el
manejo del ganado podria hacer que las emisiones se redujeran entre un 19% y un
30% con respecto a las emisiones de referencia (Gerber et al., 2013b). En los
paises en desarrollo la intensidad de las emisiones es mas elevada, entre los
factores, se puede destacar la baja digestibilidad de los alimentos, menores pesos
a la venta y mayor edad al momento de las ventas (Berndt y Tomkins, 2013).
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Tabla 5.1 Revision bibliografica de diversas formas de expresar las emisiones de gases emitidas por la ganaderia y valores de emisiones obtenidas por distintos

autores.

Emisiones por:

Descripcion

Valores: kg COz eq u otro

Autor

kg total peso vivo vendido
por ha

Explotaciones en Canada. CHs  por
fermentacion entéricay estiércol, N2O de suelo
(cultivo, forraje, pasto, sistema) y estiércol, y
CO; de la energia de la explotaciéon

Uso y produccién de insumos agricolas

kg total peso vivo vendido: 23,9 (rango 16,3 a 37,8) kg CO2 eq
por ha: 2178 (rango 266 a 9782) kg COzeq

(Alemu et al., 2017)

kg of COzeq/kg de carne producida por ha

Con técnicas de mitigacion 36.4 kg of COzeq/kg de carne producida o 2,25
animales po ha o 4552 kg of CO, eg/ha/afio

sin técnicas de mitigacién 44,7 kg de CO. eq/kg de carne producida o

1,92 animales por ha o 4483 kg de CO, eqg/ha/afio

(Bogaerts et al., 2016)

kg de peso vivo de carne vendida o

comercializada

ACV. Thailand.
extensivo e intensivo

Comparacion sistema

Emisiones de GEI defincas EXT e INTfueron 14,0 y 10,6 kg COz eq/kg-LW,
respectivamente. Las emisiones de CHj fueron las fuentes de GEI més
grandes, representando el 77% del total para el sistema EXT y el 65% del
total para el sistema INT, seguidas de las emisiones de GEI de la gestion del
estiércol en ambos sistemas.

(Ogino et al., 2016)

kg de peso vivo de vendida o

comercializada

carne

ACV. Sistema extensivo e intensivo

Extensivo: 14,0 kg CO eq/kg LW
Intensivo: 10,6 kg CO- eq/kg LW

(Ogino et al., 2016)

CO2 eq) por kg de carcasa producida

ACV. Brasil. Tier 2. Produccién de ganado en
pastura

Segun escenario puede variar entre 51,66 a 16,92 kg CO;eq/kg carcasa
rangos 58,3 kg COzeq/kg CW por pastura degradada (escenario 1) a 29,4 kg
CO,eq/kg CW para escenario intensivoo

(Cardoso et al., 2016)

kg CO:z eq/kg ACV. Brasil. Sistema extensivo (SE) y | Pesovivo base: SE: 22,52 kg CO: eq/kg. SM: 9,16 kg CO2 eq/kg (Dick et al., 2015a)
kg de peso vivo mejorado (SM) Peso carcasa base: SE: 45,05 kg CO; eg/kg. SM: 18,32 kg CO; eq/kg N
(tCO, eg/Cab) Argentina stock de ganado bovino (cabezas): 1,102 (tCO- eg/Cab)

(tCOzeq/teqRcH )

Emisiones por unidad equiv alente de Res con Hueso faenada: 21,4 (tCO- eqgit
eqRcH )

(Farifia et al., 2015)

CO; eq, kg CO; eg/kg ganancia peso vivo

Brasil Pasto natural mejorado. HC. ACV

20,2 (CHa X 25 y N2O X 298)

(Ruviaro et al., 2015)

CO:2 eq, kg CO; eg/kg ganancia peso vivo

Brasil Pasto natural. HC. ACV (CH4x 25y N,O
X 298)

42,6

(Ruviaro et al., 2015)

Sistema de produccion de carne. Cria extensva
con forraje natural y cultivado. Sistema completo

Brasil. ganancia de peso Vivo (LWG) ACV
centrada en la HC. 25-298

Sistema completo: Rango 18,30- 42,60 kg CO; eq/kg LWG
Sistema pasto natural: CO: eq, kg CO: /kg live weight gain: promedio 42,6
rangos 39,3- 46,5

(Ruviaro et al., 2015)

kg/animal/afio

Argentina. COzeq (CHs 21 NO 310). cria
recria y terminacion. Sistemas extensivos.

1500 kg CO; eg/animal /afio
Sistema
4,10 kg CO- eg/animal por dia

(Nieto et al., 2014b)

CO- eq por kg de peso vivo y por ha

ACYV de la produccion primaria. GWP 25y 298.
Sistema de pastoreo de carne cria y

Promedio de 21,9 y 11,3 kg COzeq
kg LW para sistemade criay terminacion, conrangos de 9,7 - 20,3kg CO»

(Picasso et al., 2014)

terminacion eq kg LW
kg de CO; eq por kg de peso canal globalmente 46,2 kg peso canal
Promedio por animal 36 kg CH4 CO; eqg/por kg peso canal (Rearte y Pordomingo, 2014)
1968 (CH4) kg CO2 eq por animal/afio
Por ternero destetado Uruguay. HC 34,6 por tern dest mini 21,8 y maximo 51 (Becofia et al., 2014)
Por kg de ganancia de peso vivo Uruguay . HC 20,8 min 11,4 y maxi de 32,2 (Becofa et al., 2014)
Por ha Uruguay. HC 2030, rango 1490 - 2827 (Becona et al., 2014)
kgCO- eq /kg leche con contenido normalizado de | globalmente 2,8 kg CO; eq por kg leche

materia seca y proteina para la leche
kgCO- eq/ kg por kg de peso canal para la carne

46,2 kg CO:z eq por kg por kg de peso en canal para la carne

(Gerber et al., 2013b)
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Emisiones por:

Descripcion

Valores: kg COz eq u otro

Autor

kg CO; eq por kg por kg de peso en canal para Ta
carne

Intensidad de emision de la cadena de
suministro de carne vacuno especializada

America del sur: 100 kg CO; eq por kg por kg de peso en canal
Mundo: 68 kg CO- eq por kg por kg de peso en canal

(Gerber et al., 2013b)

CO; eq/ kg de ter dest/sistema
CO; eg/ha vacuna

ACV. Fase primaria. 25 y 298 Sistemas de
pastoreos cria

promedio de 35 kg CO»-e/kg ternero destetado, rango 22 - 52.

(Becofia et al., 2013a)

A nivelde explot de Uruguay 1y 2 New Zealand

kg de ganancia de peso vivo (LWG) y por ha
OVERSEER® model. Sistema de recria,
completo de vaca intensivo y vaca y ovejas
extensivo

1895 a 2226 kg CO: eg/ha/afio y 18,4 a 21,0 kg CO: eq/kg PV
20,1-23,2 (kg CO2eq-e/kg)

(Becofia et al., 2013b)

g/animal’dia Paises desarrollados. CH. estimado Ganado | 150,7 g/animal/dia (Sejian et al. 2011)
bovino
g/animal’dia Paises en desarrollo. CHZ estimado Ganado | 95,9 g/animal/dia (Sejian et al., 2011)

bovino

Sistemas ganaderos de carne y leche en Francia

HC de leche y carney el secuestro de carbono

HC bruto 14,8y 16,5 kg de CO; /kg de carne en vivo. Sin secuestro de carbon
la huella neta de carbono es entre 7,9y 11,3 kg CO,/ kg de carne en vivo

(Dollé et al., 2011)

CO;eq por afio

Emisiones por ha
Emisiones por animal
Emisiones por kg de carcasa (kg)

Encuesta nacional: 5,9 por ha. 4.8 por animal. 23,1 por kg beef carcass
Novillo moderado: 9 por ha. 4,1 por animal. 19,7 por kg beef carcass
Toro moderado: 9,2 por ha. 4,2 por animal. 18,9 por kg beef carcass

(Foley et al., 2011)

t COz eg/ha
t CO; eq/t product

Australia.
Vacay ternero

vaca: 3,9-5,1t CO; eqv/ha.
ternero: 22,4-22,8 t CO, eq peso carcasa

(Browne et al., 2011)

Por kg peso vivo. Sistema de cria, recria y de
engorde. Manejo de pastura.

Sistemas en EEUU. ACV compara uso de
energia, huella ecolégica, GEI y emisiones
eutrofizacion

Sistema de pastoreo: 19,2 kg CO. eqg/kg. CH4 Vaca: 2,32, toro: 2,68,
vaquillona: 1,17 ton CO; eq
engorde: 14,8 kg CO; eq/kg

(Pelletier et al., 2010)

Sistema de cria 'y engorde

Sistema con cultivos y pastos nativos ACV

Intensidad GHG, kg CO; eq (kg carne): peso vivo base: 13,04 (kg CO- eq)
peso carcasa base: 21,73 (kg COz eq) intensidad de produccion en el sistema
a 22 kg CO; eq (kg carcasa)

(Beauchemin et al., 2010)

Por kg de carne

Canada. ACV (CH; X 23 y N2O x 298) criay
engorde de terneros

77 por kg carcasa rango 17-37

(Beauchemin et al., 2010)

Por animal. kg de CO; eg/animal

Argentina. Estimacion con IPCC (21 y 310),
nivel 1.

Promedio de 1538 kg de CO; eg/animal

(Gobierno Argentino ,2007)

por animal kg CO eq

ACV. Sistemas de cria y engorde en Japon

Produccion de carne entera: 10500 por animal

(Ogino et al., 2007)

kg CO; eq/ por kg res

Por kg de carte de toda la produccion, incluida
la criay el engorde

36,4

(Ogino et al., 2007)

Livepeso vivo por ano (kg COz kg LW yr)

ACV. A nivel explotacion. Irlanda. Produccion
de carne vacuna

Suckler-beef system: 11,26 kg CO; LW yT

(Casey y Holden, 2006b)

kg CO; eq por kg de peso vivo (LW)
y por ha (kg CO, eg/ha/afio)

ACV. Por unidad de producto y area. Sistema
conv encional, extensivoy organico. promedios

Convencional: 13 kg COZ eg/LW/ano. 5346 kg CO2 eg/ha/ano
Extensivo: 12,2 kg CO2 eg/LW/afio. 4372 kg CO, eg/ha/afio
Orgénico: 11,1 kg CO2 eq/LW/afio. 2302 kg CO- eqg/ha/afio

(Casey yHolden, 2006a)

Anivel animal. g/dia

Couisiana. Manejo con pastoreo continuo en
forrajes. Sistema de cria. medici6én con la
técnica de SF6

CH, 89y 180 g/dia vaquillonas hembras en crecimiento
165y 294 g/dia vacas maduras

(DeRamus et al., 2003)

CO: eq, kg producto (Producto es kg de ganancia
de peso vivo)

USA. Niveles promedios de sistemas de 9
localidades

ternero: 20,6. novillo: 14.4; ternero de engorde: 15,5

(Phetteplace et al., 2001)

CO; eq, kg por cabeza

USA. Niveles promedios de sistemas de 9
localidades

ternero: 2788. novillor: 3874; Cow-calf through feedlot: 2944

(Phetteplace et al., 2001)

En terneros gramo/dia por animal. Terneros de 8-
10 meses. 150-190 kg

Medicion con sistema usado para las ov ejas
(polytunnel). A nivel animal. Potreros con
raigras perenne.

Terneros: metano 74,5 g dia/animal o 8,2 g hora

(Lockyer, 1997)
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Para Becofia et al. (2014) las explotaciones mas intensificadas, con alta carga
ganadera y productividad, no reducen las emisiones por kg de ganancia de peso
Vvivo y se incrementan las emisiones por ha. Por su parte, Ogino et al. (2016),
concluyen que los sistemas intensivos emiten un 25% menos de emisiones que los
sistemas extensivos. Aungque, estos mismos autores, asumen que tienen mas
impacto en el consumo de energia y acidificacion comparados con los sistemas
extensivos (Ogino et al., 2016). Esto lo reafirman Modernel et al. (2013) los cuales
sostienen que los sistemas mas intensivos, si bien emiten menos emisiones por kg
de carne producido, tienen altos impactos sobre otras categorias como el consumo
de energia, erosion del suelo y balances de nutrientes, asi como mayor riesgo de
contaminacion de pesticidas en comparacion con los sistemas de pastoreo.

Es evidente que la reduccion de las emisiones por los sistemas de rumiantes
requiere un esfuerzo global, pero muchos de los enfoques promovidos para su
reduccion no son practicos para paises en desarrollo y en donde los forrajes de
baja calidad son tipicos (McAllister et al., 1996). Place y Mitloehner (2012) afirman
de la importancia de realizar los estudios a nivel regional, la importancia econdmica
y cultural del ganado han de ser considerados en conjunto con su impacto
ambiental para evitar efectos no deseados de las estrategias de mitigacion
ambiental.

Berndt y Tomkins (2013) reconocen la importancia de un mayor conocimiento
practico de los procesos bioldgicos asociados con la produccidén de gases en los
sistemas de pastoreo extensivo y que ello ayudaria a una gestion mas adaptativa y
la mitigacidn de los mismos. Por ejemplo, un factor clave en la explicacion de las
variaciones de las emisiones es la estructura del ganado, la vaca de cria en este
sistema es fundamental para su mantenimiento, por lo que el rendimiento
reproductivo es un parametro clave a tener en cuenta en estos sistemas.

Las explotaciones en los sistemas extensivos bovinos poseen caracteristicas
particulares que dependen de la gran variedad de factores que se desarrollan en
ellos. Asi, los productores aplican diversas estrategias de manejo-gestion en sus
explotaciones en funcion de los recursos disponibles, sus conocimientos y
aspiraciones productivas/empresariales. Se necesitan esfuerzos importantes para
reducir las emisiones. Para ello es importante evaluar primero los efectos de los
cambios en los sistemas de produccion de carne en los impactos ambientales antes
de considerar las diversas opciones de mitigacion de las emisiones y otros
impactos.

Se requiere de fundamentos fehacientes basados en resultados cientificos que
determinen las interacciones entre el manejo de la ganaderia, las variables
ambientales y los GEI que permita observar y analizar las posibilidadesde gestionar
el territorio de manera sostenible. Asi, resulta fundamental conocer las distintas
tecnologias que aplica el productor, los factores que intervienen en la toma de
decisiones y su relacion con las emisiones de GEI. Ello permitira analizar las
distintas alternativas de adaptacion disponibles y las posibilidades operativas de
adaptarse frente a los diferentes escenarios que se presenten.

116



Place y Mitloehner (2012) plantean la necesidad de realizar un andlisis integral del
sistema de produccion con sus estrategias de mitigacion y obtener asi productos
alimenticios de alta calidad, seguros y respetuosos con el medio ambiente. Por otra
parte, Berndt y Tomkins (2013) afirman que, comparando con otros sectores, el
sector agropecuario es uno de los que mas posibilidades tiene de mitigar las
emisiones y con un particular interés en la mejora en la explotacion.

Como afirman Miller et al. (2013) las estrategias, ya sean nacionales o estatales,
para la reduccién eficaz de los GEI, pueden ser dificiles de desarrollar sin una
estimacion apropiada de las emisiones de metano procedentes de cada uno de los
sectores.

Como se ha apuntado en el capitulo introductorio, la produccidon ganadera bovina
extensiva en San Luis es una de las practicas que mas se distribuye en toda la
provincia, constituyendo un importante medio de vida para una vasta parte de la
poblacién (Riedel y Frasinelli, 2013). La alimentacion del ganado depende del
planteamiento productivo programado y de la ubicacién geogréafica dentro de la
provincia. Puede estar basada en pastos naturales, praderas implantadas y/o
alimentos provenientes de productos agricolas. Asi, para los sistemas ganaderos
bovinos, se aplican distintas alternativas de produccion dependiendo de la region
dentro de la provincia (caracteristicas ambientales), complejidad de manejo,
dedicaciony capacidad empresarial. Asi, Frasinelli et al. (2004b) describen distintas
alternativas del sistema cria y Frasinelli et al. (2003) describen los sistemas de cria,
recria y engorde o terminacion.

El &rea situada al oeste tiene una productividad secundaria de 7,7 kg/carne/ha/afio
proveniente de la cria como actividad preponderante y en pastizales naturales y
con superficies muy reducidas de pasto llorén (Veneciano, 1998).

Dada la alta relevancia de la produccién ganadera bovina en la provincia de San
Luis, ya que constituye un valioso aporte econémico (Riedel y Frasinelli, 2013), es
necesario conocer la intensidad de las emisiones de la ganaderia en estos sistemas
y poder discutir y buscar las distintas alternativas de disminucién de los impactos
negativos ambientalmente a los sistemas productivos de la region.

Comprender cémo la aplicacion de tecnologias en el uso de tierras de pastoreo y
el ambiente pueden afectar los recursos naturales de la region de la provincia, es
importante para el futuro de los productores y de otros agentes implicados que
dependen de estos recursos.

Ahora bien, los productores agropecuarios del sur de San Luis, ¢qué estrategias
aplican para el manejo de su ganado bovino? Lo que realizan en sus
establecimientos, ¢ son acorde al sistema que disponen, a la zona, a su capacidad
empresarial? ¢ Qué relacion hay entre manejo-gestion y las emisiones que emite su
ganado? ¢Qué ocurriria con las emisiones si se intensificara el manejo? A todas
estas cuestiones pretendemos dar respuesta en este trabajo.

Una buena herramienta estadistica para analizar estas relaciones entre emisiones
y gestion son los Modelos Lineales Generalizados (MLG). Los MLG se difundieron
a partir de 1989 con la publicacion de McCullagh y Nelder (1989). Las ideas de
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funciones de estimaciony probabilidad han hecho que sea facil desarrollar métodos
de estimacion simples y robustos para una amplia gama de situaciones, incluyendo
datos correlacionados y preservando al mismo tiempo la original idea de simplicidad
(Jergensen, 2013). La interrelacion entre las variables respuesta y variables
explicativas no necesariamente tienen que ser lineal simple (Dobson, 2002).

Los MLG son casos especificos de modelos de regresién que tienen como objeto
principal el estudio de la relacién entre variables, es decir el analisis del efecto que
una o varias variables explicativas o independientes causan en la variable de
interés, en este caso la variable dependiente o de respuesta. Tienen como ventaja
el hecho de ser una generalizacion de modelos lineales incluyendo la flexibilidad de
la funcién de regresién, es decir, la relacion entre la variable de respuesta y la
combinacion lineal de las variables explicativas. Esta relacién se hace a través de
la funcién de enlace.

El objetivo general de este capitulo es identificar los efectos que tienen los distintos
componentes del manejo ganadero o de la gestion de la explotaciéon sobre las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en los sistemas extensivos
ganaderos bovinos del sur de San Luis, Argentina.

5.2. MATERIALES Y METODOS

5.2.1. Variables utilizadas

Para este capitulo se tuvo en cuenta la informacion obtenida mediante las 30
encuestas realizadas a los productores y detallada en el capitulo 3. También se
utiliza la informacion y resultados de las estimaciones de emisiones de las 30
explotaciones y detalladas en el capitulo 4.

Se realizd un analisis de correlacion utilizando el test no paramétrico de Spearman
entre las variables para observar la posible colinealidad. Solamente se utilizaron las
variables no correlacionadas (r < 0.40, P > 0.05).

Las variables explicativas (nominales, ordinales o continuas) seleccionadas se
detallan en la Tabla 5.2. Para facilitar los analisis, las variables se codificaron en
dos niveles, agrupando en cada uno de ellos el nimero de explotaciones que
aparece reflejado en la citada tabla. Cabe aclarar que para la variable ordinal
“‘manejo ganadero” (0: pobre= nulo a tres tipos de controles; 1: bueno= cuatro a
seis tipos de controles), donde los tipos de controles de manejo del ganado fueron
condicion corporal, edad del animal por control de denticion, ecografia (o palpacion
rectal), control parasitario, vacunas reproductivas y control o revision de toros. Es
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importante destacar que las variables continuas y ordinales, para su codificacion,
se tuvo en cuenta los valores de la mediana (< mediana = 0; > mediana = 1).

Tabla 5.2 Listado y codificacion de variables explicativas segun tipo de variable.

Variables Tlpp de mediana n Codificacion
variable
Uso de la tierra
Superficie usada para mejorarla pastura o continua 4 24 0 muybajo
cultivos forrajeros (% total superficie) 3 1 bajo/moderado
. . 14 0no
Compra de alimento nominal 13 1 si
Bovino de carne
, . . 14  Obajo
Peso vivo promedio del ganado (kg) continua 292 13 1 moderado
. . 14  0bajo
0,
Vacas portotal animales (%) continua 55 13 1 moderado
. . . 14 0 bajo
Peso promedio de terneros vendidos (kg) continua 204 13 1 moderado
. . 14 0 bajo
0
Tasade mortalidad (%) continua 2,6 13 1moderado
Cargaanimal (EV/ha) continua 0,10 14 Obajo

13 1 moderado

Infraestructurade pastoreo

Reservorio de agua por superficie total por . 1 ed 14  Obajo
ha por10-3 ordinal 16,7710 13 1 moderado
Potreros portotal superficie/lha por 10-2 ordinal 16*10* 14 Obajo

13 1 moderado

Manejo técnico de la explotacion

. . 15 0 pobre
Manejo ganadero ordinal 12 1 bueno

. . . 12 0 continuo
Manejo reproductivo del ganado nominal 15 1 estacionado
Asistenciatécnica nominal 15 0 no

12 1si
Sistemade pastoreo nominal ! 0 continuo
P 20 1 rotativo

Tipo de Sistemade produccion nominal 18 Ocria

9 1 cria + recria

Eficiencia reproductiva

14  Obaja

. .
Tasade destete (%) continua 66,5 13 1 moderada

Productividad del sistema

. . ) . . 14  Obaja
Produccién del Sistema: kg vendido por ha continua 9,2 13 1 moderada
14  0Obaja

Produccién poranimal: kg vendido/ EV continua 100 13 1moderada
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En cuanto a las variables dependientes se utilizaron dos de las tres variables que
mostraron mayor relevancia por los resultados obtenidos en el Capitulo 4: las
Emisiones/ha (kg CO2 eq por ha) y las Emisiones por kg vendido del sistema (kg
CO2 eq por kg de peso vivo vendido).

5.2.2. Anélisis estadisticos

Para analizar los efectos individuales de cada una de las variables de manejo de
las explotaciones sobre la emision de gases se Uutilizd el test estadistico no
paramétrico de Mann-Whitney. Con él se compararon las emisiones de gases
expresadas tanto en kg CO2 eq por hectarea, como en kg COz eq por total kg
vendidos en los dos grupos de explotaciones, incluidas en cada uno de los dos
niveles de codificacion de las variables explicativas.

Los efectos combinados de las variables de manejo de las explotaciones vy las
caracteristicas y la intensidad de las emsiones fueron estudiadas a través de
modelos lineales generalizados (MLG).

A continuacién se sefialan algunas particularidades metodologicas de los MLG
realizados:

- Ajuste a una distribucién: MLG tienen la ventaja y la flexibilidad para poder
construir y ajustar un modelo que mejor se ajusta a los datos de que se dispone.
Como el componente estocastico de MLG asume una distribucién de la familia
exponencial, es necesario escoger una distribucién de esa familia que mejor se
ajuste a los datos. Para este estudio se aplicé la distribucion Tweedie, pertenece a
la familia exponencial y es un caso especial dentro de los modelos de dispersion
exponencial. Si bien esta distribucién fue conquista de Maurice Charles Kenneth
Tweedie (1919-1996) estudiados en 1947, Jargensen y Souza (1994) fueron los
que retomaron y aplicaron estos modelos de dispersion. Tweedie permite su uso
como una forma de distribuciéon entre Poisson y Gamma. Es adecuada para las
variables que puedan representarse mediante mezclas de Poisson y Gamma. Es
decir, mezcla o combina las propiedades de distribuciones continuas (toma valores
reales no negativos) y discretas (masa de probabilidad positiva en un Unico valor,
0) (IBM, 2011).

- Funcién de enlace: Es una transformacion de la variable dependiente que permite
la estimacién del modelo. Se destaca del MLG, el protagonismo de ese tercer
elemento que relaciona los componentes aleatorio y sisteméatico, es decir, el valor
esperado y el valor predicho por el modelo: se refiere a la funcion de enlace. En
este estudio se aplico la funcion de enlace logaritmo.

- Contraste Omnibus: El contraste 6mnibus es una prueba de chi cuadrado de la
razén de verosimilitud del modelo actual frente al modelo nulo, en este caso, de
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interceptacion. Si es significativo, el modelo actual funciona mejor que el modelo
nulo. Compara el modelo ajustado con el modelo de soélo interceptacion.

- Estimaciones de parametros: Incluyen los coeficientes de regresion de cada una
de las variables, con errores estandar robustos, p-valor y 95% de intervalo de
confianza para los coeficientes.

- Tasa deincidencia: Razones de tasa de incidencia (TI), es un cociente de razones
y se define como la razén de tasa de incidencia y significa que, por ejemplo, si se
tiene una TI de 0,5, la variable dependiente cambia 0,5 veces cuando la variable
independiente cambia una vez (Agresti, 2002).

- La Desvianza: La desvianza tiene significado cuando se compara con otro modelo,
pero el valor es la diferencia entre la maxima verosimilitud obtenible y la maxima
verosimilitud retenida en el modelo. EI Chi cuadrado de Pearson es la clasica
medida de asociacion lineal conocida. Ambas medidas de asociacion tienen una
razon entre su valor y sus grados de libertad. Este valor deberia aproximarse a 1
para un adecuado ajuste. EI MLG mas apropiado para unos datos es aquel que nos
ofrece una menor desvianza.

- Criterios de seleccion del modelo (AIC): Para seleccionar el modelo que se ajuste
mejor a la realidad se observaron los resultados de Criterio de Informacion de
Akaike (AIC). El AIC es otra medida que indica el ajuste del modelo, la idea es la
de imponer una penalizacion por afadir regresores (variables predictoras) al
modelo. Al comparar dos 0 mas modelos, se preferird el que tenga el menor AIC.
El AIC enfatiza la bondad del modelo, un modelo que se ajusta mejor a los datos,
es decir proporciona la aproximacion mas cercana a la realidad o al verdadero
modelo. El AIC trata de seleccionar el modelo correcto y puede demostrarse que
es un criterio consistente de manera que la probabilidad de seleccionar el modelo
correcto tiende a 1 cuando aumente el tamafio muestral (Caballero Diaz, 2011).
Cuanto mas pequefio es el AIC mejor es el ajuste. Es muy Util para comparar
modelos similares con distintos grados de complejidad o modelos iguales (mismas
variables) pero con funciones de vinculo distintas.

Se realizaron varios analisis utilizando todas las combinaciones posibles de
variables no correlacionadas y se eliminaron las variables explicativas no
significativas (variables que no alcanzaron el nivel de significacién, p <0,05 segun
el test de Chi-cuadrado de Wald) hasta que en los modelos finales solo se lograron
variables explicativas significativas. So6lo los modelos significativos basados en
Contraste Omnibus se incluyeron en el analisis.

Los modelos resultantes se definen como:
Ln (El) = o+ B1 vari+ B2 varz+---+ i vari

Donde ElI= intensidad de emision, el primer término “a” contiene la intercepcion de
la regresion y los otros términos contienen variables utilizadas en el modelo. Los
coeficientes B muestran los diferentes pesos de las variables estudiadas. Por lo
tanto, si el valor de B es mayor a 0, del El aumenta con el aumento de valor de la
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variable y viceversa. Cuando la variable es categdrica (como es nuestro caso, con
valores 0-1), el modelo toma el valor de referencia (8 = 1) cuando la variable toma
el valor “1” e indica el coeficiente 3 cuando la variable tiene valor “0”.

Luego, El =e ot Bl varl+ B2 var2+...+ Bivar; y Elze9. e Blvarl , eBZ varz ., eBi var;

La significacion estadistica de los coeficientes para las variables individuales en los
modelos se probé mediante test de Chi-cuadrado de Wald.

Los efectos principales e interacciones fueron testeados al ejecutar el modelo. No
se observaron interacciones. Las medias marginales estimadas se calcularon para
expresar los efectos principales en cada modelo.

El ajuste del modelo fue utilizando el Criterio de Infformacion de Akaike para las
muestras finitas (AICc) para toda la combinacion possible de variables no
correlacionadas de modelos y la square deviance (D2). AlCc se comparé entre los
modelos y los modelos con menor AICc fueron seleccionados como mejores
modelos dentro de un conjunto de modelos construidos con el mismo conjunto de
variables (Burnham y Anderson, 2002).

Las contribuciones relativas de las variables explicativas significativas al modelo se
midieron la proporcidon de la desvianza explicada:

Para obtener la proporcidén de desvianza explicada se aplicé la siguiente ecuacion:

_ Do — Dmodelo
B Do

DZ

Donde:

D2: proporcion de la devianza explicada

Do: Modelo nulo (valor de la devianza del modelo nulo, con sélo el intercepto)
Dmodelo: modelo de interés (Tsegaye et al., 2010).

La contribucion relativa de cada variable explicativa se midié a través del cambio
D2 cuando la variable fue suprimida del modelo, sobre el total de desviacion
explicada. Hemos expresado este valor como D2 cambio en la supresion (%DCD)
de manera similar a Manning et al. (2004).

No fue necesario estandarizar las variables explicativas, ya que todos los valores
de las variables ya eran 0 6 1.

Ademas, los efectos independientes de cada variable de gestién sobre la intensidad

de las emisiones de los GEI se evaluaron mediante el test no paramétrico de
correlacion Spearman.

Todo el procedimiento de los andlisis se realiz6 mediante el software IBM SPSS
Advanced Statistics software version 22 (IBM, 2011).
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5.3. RESULTADOS

5.3.1. Emisiones de GEI segun manejo/gestion ganadero en los

sistemas extensivos

Para la aplicacion de los modelos realizados se han analizado y probado las
distintas posibilidades de conformacién de los modelos y en este capitulo se
muestran los modelos que mejor se ajustaron y que mejor explicaron las relaciones
de las emisiones con el uso de distintas tecnologias o gestiones agropecuarias en
los sistemas extensivos que aplicaron los productores en el area de estudio.

Al observar las distintas variables de manejo teniendo en cuenta la intensidad de
las emisiones, sus resultados son variables dependiendo de cdmo sean expresadas
las emisiones. Asi, seis variables afectaron significativamente la intensidad de las
emisiones si son expresadas por kg de peso vivo vendido (Tabla 5.3). Las
emisiones fueron significativamente menores bajo controles de manejo ganadero
“bueno” vs “pobre”, sistema de pastoreo “rotativo” vs “continuo”, “asistencia técnica”
vs “sin asistencia técnica”, sistema de “cria + recria” vs “cria’. Teniendo en cuenta
la productividad del sistema de produccién, las explotaciones que tienen un nivel
moderado en kg vendido por ha o por EV emiten menos emisiones que las que
tienen un nivel bajo. Analizando la intensidad de las emisiones expresadas por
unidad de superficie, la significancia de las variables fueron diferentes a las
expresadas por kg vendido a excepcion del sistema de produccion por superficie
gue afectaron a ambas intensidades, aunque si es expresada por kg de peso vivo
vendido es el nivel moderado el que emite menos emisiones, mientras que al ser
expresadas por superficie es el nivel bajo es quien emite menos. Asi, muestran
valores significativos y con menos intensidad las explotaciones que no tienen o
tienen “muy baja superficie usada para mejorar la pastura” vs “bajo/moderado’; la
‘tasa de mortalidad baja” vs “moderada”, “carga animal bajo” vs “moderada’;
“potreros por superfice bajo” vs “moderada”. El resto de las variables analizadas no
resultaron ser significativas.
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Tabla 5.3 Efectos individuales del manejo de las explotaciones y sus caracteristicas en las emisiones
de GEl.

Intensidad de emisiones de GEI
kg CO2 eq/kg

Variables Nivel/Tipo n peso vivo kg CO- eg/ha
vendido
Media+ SD Sig?2 Media+SD Sig®
Uso de la tierra
Superficie usada paramejorarlapastura muy bajo 24 213+7,8 ns 221 +£199 -
o cultivos forrajeros (% total superficie)  bajo/moderado 3 18,3+9,7 503 + 184
Compra de alimento no 14 223+92 ns 232 £ 263 ns
si 13 195+6,1 273 + 153
Bovino de carne
. . bajo 14 219+74 257 + 251
Peso vivo promedio del ganado (kg) moderado 13 199+85 ns 246 + 175 ns
. bajo 14 19,8+6,3 237 +171
0, ) ’
Vacas portotal animales (%) moderado 13 222194 ns 268 + 258 ns
Peso promedio de terneros vendidos bajo 14 22,0+6,9 ns 258 + 258 ns
(kg) moderado 13 19,8+8)9 246 + 164
. bajo 14 21,3+8,7 170+ 75
0, ' ! *
Tasade mortalidad (%) moderado 13 206471 " 341%277
. bajo 14 20,8+9.7 145+ 73 -
Cargaanimal (EViha) moderado 13 211+57 "™ 367:256
Infraestructurade pastoreo
Reservorio de agua por superficietotal  bajo 14 20,3+8,2 ns 196+ 114 ns
por ha*10-3 moderado 13 21,7+7,7 312 + 268
- bajo 14 20,1+8,6 157+71
* -3 ’ 1 *
Potreros portotal superficie/ha*10 moderado 13 21972 ns 354 + 268
Manejo técnico de la explotacion
Maneio ganadero pobre 15 242+74 . 262 + 245 ns
109 bueno 12 169+66 239 + 177
. . continuo 12 23,7+9,5 227 + 269
Manejo reproductivo del ganado estacionado 15 188156 ns 272 + 165 ns
Asistenciatécnica no 15 240+7.4 * 254 £245 ns
Si 12 172+6,9 249 £ 177
Sistema de pastoreo continuo 7 271,777 x 323 £ 350 ns
P rotativo 20 18,6 £ 6,6 227 + 146
- . L cria 18 236+7,3 * 243 + 225
Tipo de Sistemade produccion oria + recria 9 157+63 269 + 200 ns
Eficiencia reproductiva
baja 14 23,7275 262 + 252
0, ’ ’ *
Tasade destete (%) moderada 13 180+73 ) 241:173 S
Productividad del sistema
Produccién del Sistema: kg vendido por  baja 14 243+78 . 148 + 67 ok
ha moderada 13 174+6,4 364 + 261
; 14
. . . . baja 260+6,3 ., 262 + 253
Produccién por animal: kg vendido/ EV moderada 13 155+54 541 + 172 ns

a Sig= Significacién segun testMann-Whitney. ns = no significativo, (*) = P < 0,10, * =P < 0,05, ** = P < 0,01,

*** = P <0,001.
SD=desviacion estandar
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5.3.2. Los efectos de la manejo/gestion de los sistemas extensivos

bovinos y su incidencia en las emisiones de GEI

Se tuvieron en cuenta dos variables dependientes, emisiones por kg vendido y
emisiones por hectarea para la conformacion de modelos lineales generalizados.
En total, se elaboraron once modelos con la primera variable citaday ocho modelos
con la segunda, todos ellos con valores significativos de intercepto y variables
exploratorias (P<0,05) (Tabla 5.4). En la Tabla 5.5 se muestran las ecuaciones
conformadas de acuerdo a los modelos obtenidos y en las que estan involucradas
el intercepto y las variables significativas. EI conjunto de variables significativas
fueron muy diferentes dependiendo de los modelos si hacen referencia a emisiones
por kg de peso vivo vendido respecto a emisiones por ha.

En el mejor modelo de emisiones por kg peso vivo vendido (AICC y D?) la
productividad de los animales y de la tierra fueron variables explicativas
significativas (Tabla 5.4). Los coeficientes de regresion parcial indicaron que la
productividad animal tuvo mas peso para influir en la intensidad de emision que la
productividad de la tierra. El cambio de la productividad animal “baja” a “moderada”
redujo la intensidad de la emision en un 37% (kg de CO2 eq/ kg peso vivo vendido).
Y el cambio de la productividad “baja” a “moderada” de la tierra disminuyo la
intensidad de emisién en un 20%. El calculo de la desvianza al cuadrado (D?) indic6
gue este modelo explicé el 51,2% de la variacion en la variable de respuesta. Otros
modelos, que tuvieron peor desempefio (AICC y D?) influyeron las siguientes
variables explicativas: control del manejo del ganado (sistemas con buenos
controles de manejo emitieron un 30% menos que aquellos que no lo hicieron), tipo
de sistema de produccién (cria + recria emiten un 32% menos de emisiones que el
sistema de cria), sistema de pastoreo (el sistema rotativo emitié un 28% menos que
el sistema continuo), asistencia técnica (sistemas con asesoramiento técnico emitio
un 24% menos que los que no lo tienen) (Tabla 5.4 y Tabla 5.6).

Respecto a los modelos relacionadas con los kg COz2 eq por ha, observando AICc
y D?, estan influenciadas por las variables produccién de la tierra (kg vendido por
ha) y por potreros por hectarea. Asi, los sistemas de produccién “bajo” (kg
vendido/ha) emiten un 54% menos de emisiones que los sistemas de produccion
“‘moderada”; los sistemas que tienen “bajo potreros/ha” emiten un 49% menos
emisiones de los sistemas que tienen un nivel “moderado potreros/ha”. Por otra
parte, en el modelo 2, ademas de estar involucrada la variable produccion del
sistema, tiene influencia en el modelo la tasa de mortalidad. Asi, las explotaciones
que tienen un nivel “bajo de produccion del sistema” emiten un 53% menos de
emisiones que los sistemas que tienen un nivel “moderado de produccion”; el que
tiene una “tasa de mortalidad baja” emiten un 36% menos de emisiones que los
sistemas que tienen “tasa de mortalidad moderado” (Tabla 5.4 y Tabla 5.6).

Otros modelos, que tenian AICC y D2 mas bajos, incluian las siguientes variables:
tasa de mortalidad (sistemas que tenian una menor tasa de mortalidad emitian un
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36% menos que aquellos que tenian una tasa de mortalidad més alta), carga animal
(sistemas con carga animal baja emiten un 60% menos de emisiones que los que
tienen alta carga animal), y el uso de la tierra (sistemas de menor superficie utilizada
para pastos mejorados o cultivos anuales emiten un 50% menos que con mayor
superficie para este propadsito).
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Tabla 5.4 Modelos lineales generalizados para la respuestade la intensidad de emision (kg COz eq por kg vendidos y como kg CO: eq por ha) de las explotaciones

ganadera bovinas segun sus caracteristicas y el manejo.

Intensidad Manejo Asistencia Sistema Sistema de Produccion Zreoldauticg;?Q Uso del Tasa carga Potreros/ha

de emision Modelo animal técnica pastoreo produccién animal (PA) =) suelo mortalidad ©) (PIha) Sig AlCc D? (%)
(MA) (AT) (SP) (TS) kg vend/EV K d/h us) (T™M)
g vend/ha
1 +0,459*** +0,218* ¥k 176,67 51.23
2 +0,515%** ok 177,78 43,81
3 0,360** +0,332** ¥ 182,43 39,83
4 +0,343** +0,261** ¥ 184,88 34,22
5 +0,330** +0,264* ** 185,23 33,39
kg CO; eq 6 +0,282* +0,287** *» 186,07 31,34
por total kg 7 +0,409** ¥ 186,29 23,45
peso vivo 8 +0,396** ** 186,69 22,34
vendido 9 +0,362** * 187,00 2144
10 +0,334** * 187,94 18,74
11 +0,331* * 188,20 17,97
1 -0, 784** -0,675%* k334,64 57,39
2 -0,748** -0,442* k341,82 45,25
3 0,929* k342,02 39,32
*k

kg CO. eq 4 -0,903** ¥k 342,98 37,29
por ha 5 -0,811%** ¥ 346,01 30,45
6 -0,699** -0,620* ¥ 346,83 34,93
7 -0,698** * 349,08 22,81
8 -0,823** * 351,08 17,45

Se proporcionan los coeficientes de regresion parcial 8 con su significacion estadistica del modelo (Sig) basada en el Test Prueba de Omnibus, los criterios de informacion de
Akaike corregidos paralas muestras finitas (AICc) y la desvianza al cuadrado (D?). Los efectos de interaccidn entre las variables explicativas no fueron significativas por las que
han sido excluidos. El nivel “1” de cada variable categérica se utiliza como referencia ysirve de contraste (3 = 0) para el otro nivel (“0”). Por lo tanto los coeficientes 3 presentados
aqui son para el nivel “0” para cada variable. S6lo se muestran las variables estadisticamente significativas (basadas en la prueba de Chi-cuadrado de Wald). Las celdas vacias
indican variables no incluidas en un modelo dado. * = P<0,05, ** = P<0,01, *** = P<0,001. D? calculado como: D?= (Do-Dmodelo), y Dmodelo es la desvianza del modelo

analizado.
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Tabla 5.5 Ecuaciones conformadas a través de los modelos obtenidos por intensidad de emisiones
expresadas por kg COz eq por kg peso vivo vendido y por kg CO- eq por ha.

Intensidad
de emision

Modelo

Ecuaciones conformadas

kg COz2eq

por total kg
peso vivo
vendido

1

Emision por kg peso vivo vendido = 14,202 * 1,58PA0 * 1,24 PSO
Emisién por kg peso vivo vendido = 15,533 * 1,67PA0

Emision por kg peso vivo vendido = 14,024 * 1,43MA0 * 1,39PS0
Emision por kg peso vivo vendido = 14,198 * 1,118 TS0 * 1,298PS0
Emision por kg peso vivo vendido = 16,380 * 1,39 SPO * 1,302 PSO
Emision por kg peso vivo vendido = 15,093 * 1,332 PS0O * 1,325 ATO
Emisién por kg peso vivo vendido = 15,679 * 1,505TS0

Emision por kg peso vivo vendido = 18,619 * 1,485SP0

Emision por kg peso vivo vendido = 16,870 * 1,436 MAO

Emision por kg peso vivo vendido = 17,385 * 1,397 PSO

Emisién por kg peso vivo vendido = 17,210 * 1,068 ATO

kg CO:2 eq
por ha

oNounbsrwNmrEBoovounswn

Emisiones por ha =462,110 * 0,509P/ha0 * 0,457PS0
Emisiones por ha =415,329 * 0,642TMO * 0,474PS0
Emisiones por ha = 367,052 * 395CA0

Emisiones por ha = 364,196 * 0,405PS0

Emisiones por ha = 353,879 * 0,444P/ha0

Emisiones por ha =592,203 * 0, 538TMO0 * 0,497US0
Emisiones por ha = 340,628 * 0,498TMO

Emisiones porha =502,530*0,439US0O

PAO: Produccion animal baja (kg vendido/EV); PSO: Produccién del sistema baja (kg vendido/ha); MAO:
Manejo Animal pobre; TSO: Tipo de sistema cria; SPO: sistema de pastoreo continuo; ATO: sin Asistencia
técnica; CAO: Carga animal baja; P/ha0: potreros ha bajo; TMO: tasa de mortalidad bajo; US0: Uso del suelo

bajo
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Tabla 5.6 Medias marginales de los modelos de emission de GEl expresados en kg COz eq por kg de peso vivo vendido y por hectarea.

kg CO:2 eq por kg peso vivo vendido

kg CO2 eq por ha

Modelos? Modelos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8
Produccién Bajo 25P 265
Animal (kg/EV)  Moderado 162 162
Produccion Bajo 22> 230 220 25b  23b 24° 1512 1582 1482
Sistema (kg/ha)  Moderado 182 172 172 192 172 17a 330 333 3640
o Bajo 240 24b 240

Manejo Animal

Moderado 172 162 172
Tipo Sistemade Cria 23b
Produccién Cria+Recria 162
Sistemade Continuo 26b o8P
Pastoreo Rotativo 192 192
Asistencia Nulo/bajo 23b 24b
Técnica Moderado 172 172

Bajo 1592 1572
Potreros/ha

Moderado 312° 354b
Tasade Bajo 1842 2252 1702
mortalidad Moderado 286P 418> 341

Bajo 1452
Carga Animal :

Moderado 367°

Bajo 2162 2212
Usodelsuelo

Moderado 4345 503P

1 Diferentes letras en la misma columna indican diferencias

mediante el test de Chi cuadrado de Wald.

significativas entre los grupos de sistema de produccion (P < 0.05). Las diferencias fueron testeadas
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5.4. DISCUSION

Mientras existen muchas propuestas para mejorar la produccién (Frasinelli, 2014;
Frasinelli et al., 2014a; Frasinelli et al., 2014b; Frasinelli et al., 2014c; Frasinelli et
al., 2014d; Frasinelli y Veneciano, 2014) y a la vez disminuir las emisiones
aplicando distintas tecnologias (Nieto et al., 2014b; Vazquez Amabile et al.; 2014;
Gobierno Argentino, 2015; Gutman, et al., 2015), otros autores como Pordomingo
(2015) sostiene que la aplicacion de las tecnologias no han cambiado en los Ultimos
afios o Canosa et al. (2013) sostienen que la eficiencia reproductiva del rodeo
nacional estd muy distante a los valores posibles a alcanzar o la adopcion de
tecnologia produciria un importante impacto positivo, aunque muy complejo de
implementar (Blanco, 2014).

Las explotaciones bajo nuestro estudio, podrian disminuir las emisiones mediante
la adopcidn de practicas como mejorar la calidad de alimento (Beauchemin et al.,
2011; Hristov et al., 2013; Alemu et al., 2017), genética animal (ejemplo, Pickering
et al. 2015), o aumentando la proporcion de recria vs cria en los sistemas. Algunas
de estas practicas de adopcion fueron sugeridas y comparadas en éste estudio.
Una de las propuestas fue la siembra de pastura megatérmica. Sin embargo, los
pastos introducidos pueden aumentar el impacto en los pastizales nativos, la
biodiversidad potencial y el habitat de la vida Silvestre y las pérdidas del paisaje
(Modernel et al., 2013; Picasso et al., 2014). Por ello, esa recomendacion fue
sugerida en areas completamente degradadas y dificiles de ser recuperadas con
pastura nativa. La mitigacién al cambio climéatico no deberia estar asociada a la
reduccion directa de la biodiversidad (Picasso et al., 2014). En varias regiones del
mundo, la intensificacion de los pastos se ha utilizado para aumentar la
productividad, los ingresos y mitigar los GEI, pero ha aumentado la degradaciéon de
los pastizales (Herrero etal., 2013).

Los sistemas presentados en este trabajo son similares a los analizados por Ogino
et al. (2016), se trata de sistemas extensivos y con bajos insumos de materiales y
poca mano de obra. Ademas, aplican y/o utilizan caracteristicas similares a las
expresadas por Frasinelli et al. (2004a,b) y Frasinelli et al. (2003) relacionadas con
la complejidad de manejo, la capacidad empresarial y los distintos tipos de
sistemas. La mayoria de las explotaciones analizadas aplican cria y una pequefia
proporcion son sistemas de sélo recria.

Conlos resultados obtenidos en este estudio, es evidente que las emisiones tienen
una importante relacién con el tipo de sistema de produccion y las herramientas
tecnolégicas que utilizan los productores en sus las explotaciones.

Para la conformacién de los modelos lineales generalizados para explotaciones en
sistemas extensivos bovinos del sur de San Luis se han utilizado como variables
independientes las relacionadas con el manejo del ganado, usos tecnolégicos y
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resultados de produccién. Para las variables dependientes sobre las emisiones de
los GEI, se utilizaron variables sobre emisiones emitidas de las explotaciones y
observadas de dos perspectivas (por hectarea y por kg de peso vivo vendido). Los
resultados son variados segun la perspectiva con que se las analicen y
dependiendo de los factores que hayan arrojado valores significativos en cada
modelo.

Como se planteo en la hipétesis de este trabajo, a igual condicidon agroecologica, la
aplicacion de distintas estrategias de gestion-manejo en los sistemas de
producciéon, hizo que las emisiones que produjeron las explotaciones fueron
diferentes. Estos resultados de emisiones de GEI variaron en funcion de las
caracteristicas que presenté cada establecimiento agropecuario, los resultados de
produccion y las distintas tecnologias y herramientas de manejo que aplicaron cada
uno de ellos. Gerber et al. (2013b) sostienen que, en diferentes condiciones
agroecologicas, las practicas de explotacion y formas de gestion de las cadenas de
suministro hace que haya diferencias en las emisiones.

Se conformaron un total de 11 y 8 modelos lineales generalizados para las
emisiones por kg de peso vivo vendido y por hectarea respectivamente. En los que
participaron con valores significativos 10 factores (manejo animal, asistencia
técnica, sistema de pastoreo, tipo de sistema de produccion, producciéon animal, kg
vendido/EV, kg/ha, uso del suelo, carga animal, tasa de mortalidad y potreros/ha).
Algunos factores fueron incluidos en varios modelos como es el caso de produccion
del sistema (kg de peso vivo vendido/ha). La variacion explicada en la variable
respuesta fue diferente en los distintos modelos obtenidos, el que mejor modelo
explicativo es el modelo 1 de emisiones por ha con el 57,39%, seguido del modelo
1 de emisiones por kg de peso vivo vendido con el 51,23%.

Dentro del sistema ganadero de cria bovina, en este trabajo, para las estimaciones
de emisiones de GEI se han utilizado todas las categorias de animales que poseen
los establecimientos agropecuarios, a diferencia de otros autores que ho
consideran todas las categorias. Asi, Ogino et al. (2007) reportan, en los sistemas
de cria, las emisiones por terneros producidos y no consideran el acabado de las
vacas para carne. Pellietier et al. (2010) incluyen las vacas de desechos y toros de
descarte ademas de los terneros destetados. Ruviaro et al. (2015) incluyen las
vacas, terneros y novillos. Beauchemin et al. (2010) incluyen los toros de desecho
ademas de las vacas de descarte y los terneros destetados. Dependiendo de las
categorias que se consideran, pueden producirse mas o0 menos emisiones, asi, de
Vries et al. (2015) consideran que la categoria vaca es la contribuyente dominante
al impacto ambiental y se lo atribuyen ala baja tasa de reproduccién. Por otra parte,
depende, ademas de los factores nutricionales, de la edad y el tamafio del animal
(Mieres etal., 2003). Para Foley etal., (2011) las categorias vacas y terneros, desde
el punto de vista de las emisiones, son el componente menos eficiente en la cadena
de produccién de la carne; el bajo rendimiento (reproduccidon pobre) tiene un
impacto importante sobre las emisiones.

Observando los valores medios marginales de los modelos obtenidos se puede
destacar que, en el caso de ser analizados desde el punto de vista de kg COz2eq
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por kg de peso vivo vendido, todas las variables en todos los modelos emiten menos
emisiones cuando en la explotacion se aplican una tecnologia de nivel moderado,
tienen sistema de cria + recria, sistema de pastoreo rotativo, mientras que, si los
modelos son analizados desde el punto de vista de la superficie, es decir emisiones
por kg CO2 eq por ha, los que aplican un nivel bajo de tecnologia son los que emiten
menos emisiones, los que realizan sélo cria y aplican con sistema de pastoreo
continuo. Asi, estudios realizados en Argentina sobre distintos sistemas ganaderos
(Von Bernard et al., 2007), afirman que la emision por peso vivo producido y por
animal aumenta a medida que se utiliza un sistema de produccién extensivo, pero
se redujo la emisién estimada por hectarea ganadera y superficie utilizada. Por otro
lado, diversos autores demuestran o plantean estrategias para reducir las
emisiones, asi como Becofia et al. (2014) demuestran que, en un sistema de cria,
pasar de un sistema de baja produccion (performance) a un pastoreo mejorado en
cuanto a manejo del ganado puede reducir la carga y por lo tanto incrementar la
disponibilidad del forraje sin incrementar el area de pastura, reduciendo asi un 28%
en la huella de carbono por kg o un 11% por ha y a la vez incrementando un 36%
la tasa de destete. O Beauchemin et al. (2011) plantean estrategias en sistemas de
cria para reducir individualmente la intensidad total de los gases de la explotacion
hasta en un 8% y con un maximo de 17% si se combinan estrategias.

Si bien en este andlisis, es el sistema de produccién de cria la que emite menos
emisiones por superficie, Huerta et al. (2016) afirman que la etapa de cria es la
principal contribuyente de la mayoria de los impactos ambientales analizados,
aunque también asume, comparando con sistemas extensivos que estos sistemas
tienen un mejor desempefio ambiental que los sistemas intensivos en la mayoria
de las categorias estudiadas. Pellieter et al. (2010) plantea escenarios para analizar
el ciclo de vida y sostiene que, la fase de cria es el mayor contribuyente a la
utilizacion de recursos y las emisiones en la produccion de carne de vacuno. Afirma
gue es el responsable del 63% de los impactos por kg de peso vivo de carne
producida.

Como se demuestra en nuestro estudio, la gestion de la alimentacién del ganado
en sistemas extensivos influye en mayores o menores emisiones generadas. Neely
et al. (2009) consideran la gestién de los pastizales como la segunda tecnologia
agricola disponible mas importante para la mitigacion del cambio climéatico. Por otra
parte, Gerber et al. (2013a) afirman que la mejora en la calidad del forraje, la
sanidad animal y el manejo del ganado podria hacer que las emisiones se redujeran
entre un 19% y un 30% con respecto a las emisiones de referencia.

En nuestro estudio, el sistema rotativo, tiene un importante porcentaje en la
disminucion de las emisiones expresadas por kg CO2 eq por kg de peso vivo
vendido (el pastoreo rotativo emite un 28% y 33% menos en los modelos 5y 8 que
el pastoreo continuo). Mazzetto et al. (2015) afirman que la mejora en la pastura y
el manejo del ganado reduce las emisiones de GEI por kg de carne de 2% a un
57%. También Dick et al. (2015a) compara, dos sistemas de produccién de carne
y afirman que el sistema extensivo emite mas emisiones por kg vivo que el sistema
mejorado. Por otra parte, DeRamus et al. (2003) reportan que la mejor practica de
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manejo en sistemas de pastoreo podria reducir las emisiones de metano entérico
en hasta un 22 % en comparacion con el pastoreo continuo.

En los sistemas analizados, algunas explotaciones poseen, ademas de pastos
nativos, pasturas implantadas o mejoradas, por los que tienen la posibilidad de
aplicar el sistema rotativo. Ruviaro et al. (2015) han realizado estudios de emisiones
utiizando varios escenarios, y sus resultados demuestran que si se utiliza pasto
natural mejorado el sistema produce menos emisiones. Sin embargo, de Figueiredo
et al. (2016), al comparar tres sistemas de manejo de pastoreo en Brasil
(comparando huella de carbono y balance de GEI), sostienen que, las emisiones
totales fueron mas elevadas en los sistemas de pastoreo gestionado, seguido de
los sistemas integrados (cultivos-ganado-forestal o agro-silvo-pastorales) y por
altimo los pastoreos en zonas degradadas. Por otra parte, estudios realizados por
Mieres et al. (2003) comparando pasturas nativas y mejoradas, encontraron que el
uso de pasturas nativas producia mayores cantidades de metano que una pastura
mejorada.

Los pastos nativos, aunque en algunas regiones, debido a su intensificacion por
diversos procesos degradativos, entre otros, a la alta presién (expansion de la
agricultura a zonas marginales, sobrepastoreo por sobrecarga animal, tala de
bosques) podrian ser recuperadas con la adopcion de distintas tecnologias
(ejemplo: disefiar pautas de manejo de los pastos para detener su deterioro o para
recuperar areas ya degradadas o para optimizar su aprovechamiento. En el caso
en que los pastos estén en estado de degradacién extrema y sin posibilidades de
reversion, podria ser necesario la aplicacion de otras tecnologias, por ejemplo la
implantacion de gramineas megatérmicas perennes (como Sse comentara
anteriormente) y permitiria una mayor produccion animal, menos emisiones y una
menor presidn sobre los pastos nativos. La aplicacion de estas tecnologias y como
lo sostienen Dick et al. (2015a) que para disminuir los impactos ambientales de la
produccion ganadera, las estrategias deberian centrarse en la mejora productiva,
por ejemplo a través de la gestion de los pastos con ingredientes locales.

En los sistemas de pastoreo continuo (en nuestro estudio lo aplica el 23 de las
explotaciones), el ganado por lo general, debe consumir forraje de baja calidad y
con limitadas oportunidades de seleccionar, es decir forrajes escasos y de baja
calidad, estas caracteristicas hacen que, por lo general, las emisiones sean mas
elevadas (Ominski y Wittenberg, 2006).

Estudios realizados por Dumont et al. (2013) sostienen que el ganado en pastoreo
si se gestiona adecuadamente, puede desempefiar un papel positivo para la
conservacion de la biodiversidad en los pastos europeos y de manera mas general,
para los servicios de los ecosistemas proporcionados por el sistema de cria de
ganado a base de pastizales.

Las explotaciones con asistencia técnica tuvieron menos emisiones por unidad de
producto, lo que refleja la importancia de tener asesoramiento técnico en la
planificacién y alimentacién para el pastoreo, el cuidado de salud y la gestion
reproductiva y todo lo relacionado al sistema (Moreau et al., 2009; Mugnier et al.,
2012).
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En el caso de la variable “manejo animal” comparando medias marginales de los
modelos 3 y 9 de las emisiones expresadas en kg CO2eq por kg de peso vivo
vendido, el mejor manejo “mejorado” es el que emite menos emisiones que el que
tiene un nivel bajo de manejo animal. Asi, las explotaciones con un manejo
“moderado” emiten un 30% menos que el nivel bajo en el caso de esos dos
modelos. Esto arroja claras evidencias de la importancia que tiene el manejo del
ganado en estos tipos de sistemas para emitir menores emisiones de GEI. Diversos
autores afirman la importancia y la necesidad tener un buen manejo en las
explotaciones agropecuarias para la obtencién de menores emisiones de GEI. Asi
lo explican (Ominski y Wittenberg, 2006; Shibata y Terada, 2010; Gerber et al.,
2013a; Becofia et al., 2014). Por otra parte, Berndt y Tomkins (2013) sostienen que,
el manejo del ganado, en sistemas extensivos de pastoreo como en el caso de
Australia y Brasil, puede incorporar practicas de mitigacion y reportar reducciones
en las emisiones de GEI. Por otra parte, Hristov et al., (2014) sostienen que la
mejora en la sanidad animal puede aumentar la productividad y reducir la intensidad
de las emisiones. Junto con la gestion mejorada relacionada a la reproducciéon y
sanidad animal ayuda a reducir la porcién improductiva y las emisiones asociadas
y a la vez aumentan la productividad (Gerber et al., 2013b).

Es evidente que respecto a las emisiones en estos sistemas extensivos bovinos
tiene mucho que ver la gestion o manejo que se le haga a las explotaciones. Las
emisiones mas elevadas se explican en gran parte por la baja digestibilidad del
alimento del ganado, las deficiencias en las practicas ganaderas, los menores
pesos al sacrificio y la mayor edad al momento del sacrificio (Gerber et al., 2013a).
Estudios de Grainger y Beauchemin (2011) demuestran que las opciones sobre la
gestion de la dieta y el manejo de la explotacién pueden reducir las emisiones de
metano sin reducir su produccion.

Ademas de trabajar en la gestidn eficaz en programas de alimentacion del ganado,
hay una variedad de estrategias de manejo que sirven para mejorar la
productividad, como el manejo del ganado, la calidad del alimento, el mejoramiento
genético, la seleccion animal o el potencial genético y el manejo reproductivo
(Ominski y Wittenberg, 2006; Ogino et al., 2007; Shibata y Terada, 2010; Crosson
et al., 2011). Asi, Huerta et al. (2016) sostienen la importancia de mejorar el
rendimiento reproductivo y la calidad de la alimentacion en la etapa de cria de los
sistemas extensivos para mitigar las emisiones de los gases por fermentacion
entérica.

Por otra parte, para Becofia et al. (2014), la productividad de la carne y la eficiencia
reproductiva fueron los principales determinantes de las emisiones de GEI, la
mejora en la eficiencia del pastoreo y la eficiencia reproductiva puede aumentar la
productividad del animal y reducir las emisiones de GEI por kg de ganancia de peso
Vivo.

Existen oportunidades para reducir las emisiones de metano por unidad de materia
seca consumida cuando las practicas de manejo de las pasturas aumenten las
tasas de paso y el consumo voluntario. Con lo que el aumento en el consumo
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conllevaria a la reduccién de emisiones de metano por unidad de producto animal
(Vargas et al., 2012).

Becofa et al. (2014) afirman que hay un gran potencial de reducir las emisiones y
por lo tanto la huella de carbono en los sistemas de carne de todo el mundo. En
nuestro pais, segun Rearte y Pordomingo (2014), Argentina tiene un amplio espacio
para reducir la intensidad de las emisiones de metano.

Foley et al. (2011) en sus investigaciones sostienen que tanto las emisiones
directas como totales de los GEI por hectarea aumentaron con la carga animal,
aunque el aumento en la carga animal condujo a una reduccién de emisiones por
kg de carne canal producida.

Numerosos estudios asumen la importancia de la cantidad y calidad de la
alimentacién para la reduccion de las emisiones (Ogino et al., 2007; Beauchemin
etal., 2010; Pelletier, et al., 2010) o recomiendan practicas de manejo que permitan
modificaciones de impactos ambientales (Dick et al., 2015b) o estrategias para
reducir las emisiones de metano entérico (Sejian etal., 2011).

La manipulacion de la dieta de los rumiantes se considera una alternativa para
disminuir la produccion de metano y ademas disminuir las pérdidas energéticas en
el animal. Esta alternativa puede ser viable donde los sistemas de produccion
ganadera tienen bajos rendimientos debido a la baja calidad de la dieta. Los
sustratos de baja calidad generalmente estan relacionados con el bajo consumo
debido a su baja tasa de pasaje y por lo tanto no sélo tienen efectos sobre los bajos
rendimientos por animal sino que también involucran aspectos relacionados al
incremento de las emisiones de metano. Una de las alternativas podria ser la
implementacion de sistemas estratégicos de suplementacién, como por ejemplo la
presencia de otros estratos vegetales en el area de pastoreo, tipo sistemas
silvopastoriles (Carmona et al., 2005); esto permitiria mejorar las caracteristicas
fermentativas a nivel ruminal, reflejAndose en una mayor productividad y por lo tanto
una disminucién en las emisiones de metano.

Ominski y Wittenberg (2006) plantean estrategias de manejo para reducir las
emisiones de metano como la utilizacion del forraje, aditivos en la alimentacion y
mejoramiento en la eficiencia de la produccién. En cuanto a la utilizacién de forrajes,
estos autores tienen en cuenta la calidad, la especie, el manejo de la pastura y el
procesamiento y conservacion del forraje.

En nuestro estudio, las explotaciones que recibieron asistencia técnica tuvieron
menores emisiones por unidad de producto, lo que reflejo la importancia del
asesoramiento técnico en la planificacién del manejo del pastoreo, alimentacién,
cuidado de la sanidad y manejo reproductivo del rebafio, y manejo general del
sistema ganadero (Moreau et al., 2009; Mugnier et al., 2012).

La aplicaciéon de tecnologias para la disminucion de las emisiones en estos
sistemas podrian estar asociadas con aumentos en la productividad, lo que sugiere
que se puede obtener un beneficio econdémico con una reduccién simultdnea de las
emisiones de GEI (Alemu et al., 2017). Las estrategias que mejoran la eficiencia de
la produccién y reducen las emisiones de GEI son las méas atractivas y las més
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probables de ser adoptadas por los productores (Alemu et al., 2017). Otros estudios
deberian comparar el impacto econémico de varias medidas para mitigar las
emisiones de GEI y la voluntad de adoptarlas en nuestra area de estudio.
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5.5.

CONCLUSIONES

Las emisiones tienen una estrecha relacién con el tipo de sistema de
produccion y las herramientas tecnoldgicas que utilizan los productores en
sus explotaciones.

Las emisiones por unidad de producto vendido fueron bajas en las
explotaciones que han mejorado la gestion de sus sistemas con un buen
manejo del ganado, asistencia técnica, aplicacion de sistema de pastoreo
rotativo, una moderada tasa de destete y una mayor o moderada produccion
por animal y por superficie.

Las emisiones por unidad de superficie fueron bajas en los sistemas de
explotacién que tenian baja carga, bajo nUmero de potreros, poca o ninguna
superficie dedicada a pastos mejorados y baja productividad de la tierra (kg
vendido/ha).

Las variables con mayor peso a la hora de explicar las emisiones por unidad
de peso vendido fueron, en orden descendente de importancia:
productividad animal (kg peso vivo vendido/EV), tres variables de
importancia similar (manejo-controles del ganado, tipo de sistema y sistema
de pastoreo), productividad de la tierra (kg peso vivo vendido/ha) y
asesoramiento técnico.

Las variables de mayor peso para explicar las emisiones por superficie (kg
CO2 eq por ha) por orden descendente de importancia: produccion de la
tierra, carga animal y la relacionada a potreros por hectarea.

El conjunto de variables que influyeron en las emisiones por unidad de
superficie difirid de las que afectaron alas emisiones por unidad de producto.
La productividad de la tierra afecto los dos tipos de expresiones de emisiones
en direcciones opuestas, lo que sugiere una posible compensacion entre la
mitigacion de las emisiones de GEI por unidad de producto y por unidad de
tierra. Dado que las emisiones de GEI por producto y por superficie difieren
en sus implicaciones para la evaluacion de los impactos ambientales de la
produccion de alimentos (ejemplo, escalas globales vs locales, procesos de
intensificacién) ambas medidas deben tomarse en cuenta y conciliarse tanto
como sea possible.

Para identificar las formas de aumentar la sostenibilidad y la eficiencia del
manejo de los sistemas ganaderos de carne en los pastizales semiaridos



argentinos, los estudios futuros deberian usar un enfoque integral y holistico
en el que se incluyan todos los impactos negativos y el suministro de
servicios ecosistémicos. Por ejemplo, la preservacion de la diversidad y el
secuestro del carbono deberian ser evaluados.
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CAPITULO 6. ESTRATEGIAS DE MITIGACION DE EMISIONES
DE LOS GEI Y MEJORA EN LA PRODUCCION EN SISTEMAS
GANADEROS BOVINOS EXTENSIVOS

6.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El cambio climatico y sus consecuencias, quizas sea uno de los desafios que mas
se destacan en la actualidad. Las aproximaciones y percepciones al problema
desde diversos ambitos (politicos, institucionales, comerciales, investigacion,
diversas organizaciones gubernamentales y no gubernamentales etc.) pueden ser
muy variadas (Nieto et al., 2014a). En general puede decisrse que las posibilidades
de adaptarse a los cambios esperados en el clima estan fuertemente influidas por
la posesion de recursos econdémicos y tecnolégicos (Girardin, 2013).

Existen dos grandes acciones o estrategias para la mitigacién de la emision de los
gases de efecto invernadero, una relacionada con implementar y promover
actividades que reduzcan las emisiones de los gases, y otra a implementar y
promover actividades que capturen el CO2 del ambiente (sumideros). Aunque es
de destacar que, mientras algunos investigadores estudian distintas alternativas
para mitigar las emisiones de los GEI emitidos por el ganado, hay otros, que
directamente sugieren cambios en la dieta de las personas (Stehfest et al. 2009;
Smith et al., 2013), es decir eliminar en la alimentacién todo lo relacionado al animal
(carne y derivados) o bien reemplazar los productos pecuarios por mejores
alternativas como los homélogos a la carne y leche (legumbres y granos ricos en
proteinas) o directamente carne artificial cultivada en laboratorios a partir de células
de ganado (Goodlan y Anhang, 2009).

La busqueda de estrategias para la mitigacion la lleva a cabo no solamente la
comunidad cientifica sino también los formadores de politicas publicas. Asi, existen
numerosos trabajos de investigacion relacionados con la mitigacién de gases en
sistemas ganaderos bovinos como distintos planes y estrategias de los gobiernos
para aplicar en distintas partes del mundo.

Para la agricultura, segun IPCC (2014a) las opciones de mitigacion estan dirigidas
a la gestion de tierras agricolas, gestion de pastizales y a la restauracion de los
suelos organicos.

Como lo afirman Oenema et al. (2014) las estrategias de reduccién de emisiones
parecen técnicamente factibles, pero hay muchas dificultades que sobrellevar; se
necesita de grandes inversiones en educacion, formacion, demostracion y
desarrollo de tecnologias especificas del lugar para lograr la reduccién de
emisiones. Ademas, Sejian et al. (2011) sostienen que, cualquier estrategia para
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reducir las emisiones debe limitarse a la prioridad del desarrollo, la demanda de
productos, la infraestructura, los recursos ganaderos y los recursos locales. Deben
equilibrar esas areas de manera que ningun factor cree una restriccion en la mejora
continua de la eficiencia productiva y la reduccion de emisiones.

Es evidente que la reduccion de las emisiones por los rumiantes requiere un
esfuerzo global, pero segun McAllister et al. (1996) muchos de los enfoques
promovidos para su reduccién no son practicos para paises en desarrollo y en
donde los forrajes de baja calidad son tipicos. Por otro lado, segun Gerber et al.
(2013b) en una misma regidon y sistema de produccién existen grandes
potencialidades de mitigar las emisiones del ganado atenuando las diferencias en
cuanto a intensidad de las emisiones entre explotaciones.

Crosson et al. (2011) asumen que, en términos de desarrollo y evaluacion de las
politicas de mitigacion para reducir las emisiones en los sistemas ganaderos, los
enfoques y analisis a nivel granja o explotacion proporcionan informacion de
manera que mediante la utilizacién de la metodologia del IPCC para su andlisis,
resulta suficiente para desarrollar e implementar estrategias eficaces.

Los paises que integran América Latina y el Caribe ofrecen una amplia diversidad
de politicas publicas que contribuyen a los procesos de adaptacion al cambio
climatico y de mitigaciéon de las emisiones de los gases (Sanchez y Reyes, 2015).
Sin embargo, Gonzélez et al. (2015) sostienen que la mayoria de los paises
latinoamericanos, a excepcion de Argentina y Brasil, no cuentan con politicas,
normativas 0 programas de mitigacion y adaptacién al cambio climatico
relacionados con el sector agropecuario. En Argentina, ya se vienen
implementando planes y programas relacionadas, de manera directa o indirecta, a
mitigar las emisiones en distintos sectores productivos (Gobierno Argentino, 2015).
El proposito del Gobierno respecto a mitigacion de los gases fue desarrollar
politicas, medidas y acciones que contribuyan a limitar el crecimiento de las
emisiones sin comprometer el desarrollo sustentable del pais (Ludefia etal., 2012).

Gerber et al. (2013b) sostienen que el ganado vacuno tiene un importante potencial
(65%) para disminuir las emisiones.

Las opciones de mitigacion tienen diferentes limitaciones, barreras y necesidades
tecnoldgicas dependiendo del sector y opcion considerado. Asi, para la ganaderia
la principal barrera para incorporar mejoras en practicas y procesos (aumentar la
tasa de destete e incrementar el peso medio de faena) son principalmente
econbmicas, debido a la baja-media rentabilidad de la actividad (Gobierno
Argentino, 2015).

El beneficio que tendrian los pequefios y medianos productores con las opciones
de mitigacién propuestas por Gutman et al. (2015) es la posibilidad de transformar
la forma o modo de producir y aumentar su competitividad logrando asi introducir
agregado de valor, generacion de empleo de calidad, industrializacién del campo y
desarrollo local.

Si bien, existen diversas tecnologias como estrategias de mitigacién, no siempre
pueden ser aplicadas. La adopcién depende de la escala de produccion, la
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localizacién vy el tipo de tecnologia (Vazquez Améabile et al., 2014). En la adopcion
de tecnologia se deben tener en cuenta, fundamentalmente tres aspectos, el nivel
de conocimiento del productor respecto a la tecnologia, la actitud que tenga frente
a ella y la disponibilidad de recursos (si es necesario) para su aplicacion. Existen
trabajos en los que se proponen bases metodoldgicas para que los productores
adopten tecnologias exitosamente (Suarez et al., 2012).

La adopcion tecnoldgica se debe abordar en sus dimensiones técnica, econdmica,
ambiental, social y humana. Es decir, se debe incluir la participacion activa del
productor, el cuidado del ambiente y la mejora continua del sistema.

Segun Vazquez Amabile et al. (2014) la adopcidn de tecnologias se incrementa con
la escala de las unidades productivas, aunque los autores mencionados también
admiten que en las escalas mas altas la adopcion es escasa. Sin embargo, Canosa
et al. (2013) sostiene que las tecnologias para alcanzar altos potenciales de
produccién de carne estan disponibles, aunque son usadas por productores de
punta.

Hay un potencial significativo para mitigar el cambio climatico a través de una
mejora en la gestion de las tierras de pastoreo y por lo tanto una oportunidad para
mejorar los medios de subsistencia de los pueblos pastoriles y agropecuarios
(Neely et al., 2009).

Ademas de mejorar la produccién en el sistema se requieren acciones de
conservacion del recurso suelo, agua, diversidad, la captacion del carbono y la
reduccidn en la emisién de los GEI por unidad de producto animal.

Los sistemas ganaderos bovinos extensivos en el area de estudio como se ha
manifestado en el Capitulo 3, tienen caracteristicas particulares y bien definidas en
sus distintos aspectos, socioeconémicos, estructurales, sistema de produccion,
alimentacién del ganado y manejo técnico que aplican en sus explotaciones. A la
vez, segun las caracteristicas particulares que presentan éstos sistemas
ganaderos, emiten emisiones de GEI como se detalla en el Capitulo 4 y sus
diferencias de intensidad de emisiones es muy variable dependiendo
fundamentalmente del manejo que apliqguen los productores en sus sistemas
ganaderos, explicados y detallados en el Capitulo 5. Las explotaciones ganaderas
bovinas extensivas que presentan una mejor produccion y a la vez aplican
herramientas tecnoldgicas disponibles en la region producen menos emisiones. Por
ello en este capitulo, teniendo en cuenta la investigacion desarrollada en los
capitulos anteriores, se prentende realizar un andlisis de la tecnologia factible y
disponible para la regiény proponer estrategias de mejoras en estas explotaciones.

Es importante identificar y cuantificar las emisiones generadas por las
explotaciones para asi identificar, conocer e implementar nuevas tecnologias o
diferentes practicas ganaderas que puedan mitigar las emisiones y a la vez mejorar
la produccion.

Por ello, los objetivos de este capitulo fueron:
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- Analizar distintas tecnologias existentes en el pais posibles de aplicar en las
explotaciones ganaderas del area de estudio.

- Plantear dos alternativas tecnologicas mejoradoras de produccion para las
explotaciones agropecuarias seleccionadas y sus posibles resultados.

- Estimar emisiones de CH4 y N20O en los resultados de sus dos propuestas
mejoradoras en su produccion en las 6 explotaciones seleccionadas.

- Comparar y discutir las emisiones de los sistemas ganaderos en sus
sistemas actuales y las propuestas mejoradoras.

6.2. MATERIALES Y METODOS

6.2.1. Tecnologias disponibles

Através de busqueda bibliogréafica se realizé un andlisis de las distintas tecnologias
disponibles posibles de aplicar en el area de estudio y con posibilidades de
implementacion de esas tecnologias que mejoren la produccion y con posibilidades
de disminuir la intensidad de las emisiones. Para ello, en primer lugar, se realizo
una investigacion de bibliografia a nivel mundial sobre las distintas tecnologias que
que proponen o demuestran que su aplicacion puede mitigar las emisiones. Por
altimo, se realizé una investigacion sobre las distintas herramientas tecnoldgicas a
nivel regional, nacional y local y con posibilidades adopcion en el area de estudio.
Las herramientas tecnoldégicas analizadas estuvieron fundamentalmente
relacionadas con los procesos de produccion y las relacionadas con las tecnologias
de insumos.

La disponibilidad de tecnologias son diversas, adopcién de tecnologias “blandas” o
de procesos (registros productivos, capacitacion productiva y empresaria, formas
de asociativismo para produccion, comercializacion, sociales), tecnologias de
insumos (pasturas-verdeos, estructura y hacienda).

6.2.2. Escenarios actuales de explotaciones del sur de San Luis

Teniendo en cuenta los sistemas de produccidn tipicos de la regién y de los
establecimientos agropecuarios encuestados se plantearon dos estrategias de
manejo con el propésito de que los sistemas mejoren su produccion y a la vez, de
reducir las emisiones de GEI.
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En total son 6 casos estudiados, de los cuales los casos 1, 2 y 3 corresponden al
grupo 2 y los casos 4, 5y 6 al grupo 1 (Capitulo 3). Entre las principales
caracteristicas generales se pueden destacar que los ganaderos tienen un nivel
educativo primario/secundario, en ninguna explotacion se recibe asistencia técnica,
y ninguna de ellas tiene mano de obra contratada. El sistema de produccion que
aplican en su mayoria es la cria. La alimentacion del ganado es a base Unicamente

de pasto natural.

produccién y en su manejo (

Tabla 6.1).

Tabla 6.1 Principales caracteristicas actuales de los casos analizados.

Son explotaciones variables en sus dimensiones, en su

Casos de estudio

Caracteristicas Grupo 2 Grupo 1

1 2 3 4 5 6
Superficie 256 3000 5900 800 400 140
N° potreros 1 6 6 3 1 1
Pastos nativos (%) 100 100 100 100 100 100
Ha/potrero 256 500 983 267 400 140
Peso medio/animal (kg) 258 292 317 345 249 176
Total EV 79,4 348 584,6 22,5 43,4 20,5
Ha/EV/afo 3,2 8,6 10,1 35,5 9,2 6,8
% destete 50 56 66,5 53,3 53,3 53,3
kg vendido/ha 12,9 9,2 9,8 45 8,4 7,7
% muertes al afio 3,2 2,2 1,3 3,8 10 8,3
Compran alimento si si si no no no
Sistema de pastoreo continuo rotativo rotativo rotativo continuo continuo
Senicio reproductivo estacionado continuo estacionado| continuo continuo continuo
Manejo animal boqueo boqueo boqueo boqueo  boqueo  ninguno
Sanidad 2 controles 2 controles 2 controles ninguno  ninguno  ninguno
Actitud frente al cambio positiva  negativa positiva positiva negativa  positiva
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6.2.3. Alternativas de mejoras en la produccion de sistemas ganaderos
bovinos

Teniendo en cuenta las caracteristicas presentadas en cada explotacion
seleccionada, se plantearon dos alternativas de mejoras en cada explotacion para
optimizar su produccion y, por ende, para ayudar a disminuir la intensidad de las
emisiones. Para el planteo de las propuestas metodologicas se tuvo en cuenta la
informacién disponible en el pais y en la regién que obtienen buenos resultados.
Para el andlisis y planteamiento de las propuestas de mejora se consider6 que el
ciclo productivo fue de un afio (jJunio a junio).

En general, teniendo en cuenta el sistema de produccion actual (SPA), se propone
la aplicacion de tecnologias de procesos (intelectual de bajo costo) y de insumos
(material). Esta propuesta permitiria obtener nuevos sistemas con mayor eficiencia
de produccion de manera sustentable. Asi, se conformaron los siguientes sistemas:
i) Sistema de Produccion Mejorado 1 (SPM1) ii) Sistema de Produccion Mejorado
2 (SPM2). El primero se plantea una mejora en el sistema de cria de bovinos y en
el segundo es ademas de la mejora en el sistema de cria, se propone realizar recria.

Los planteamientos de mejora se sintetizan en Tabla 6.2 y hacen referencia a las
siguientes mejoras:

- Rodeo de cria: el replanteo del plantel a través del reordenamiento de las
categorias, adecuando las cargas ganaderas, es decir que la cantidad de
animales debe estar de acuerdo a la produccion forrajera de cada sistemay
gue esto permita que las especies claves permanezcan en el sistema.

- Alimentacion del ganado: Estos sistemas dependen casi exclusivamente de
los pastos naturales, la produccion de éstos es estacional con mayor
disponibilidad de forraje en los meses de primavera, verano y parte de otofio
(septiembre a mayo) y disminuyendo en el invierno. Dependiendo del caso
se propone, la subdivisibn de la superficie, incorporacién de pastura
implantada (buffel-grass) o nativas, pastoreo rotativo. Esto permitira
descansos del pasto natural para su recuperacion.

- Manejo del animal: atender la sanidad animal a través de un seguimiento de
un plan sanitario sugerido para la regién. Revisacion de toros, realizacion de
tactos (diagndstico de prefiez) y boqueos para tener una mayor precision del
estado del animal.

- Estacionamiento del servicio, es importante que la época de servicio y
paricién coincidan con la época de mayor produccién de forraje. ElI manejo
hace coincidir la época de mayor demanda de alimento de calidad (época de
parto) con la oferta.

- Monitoreo del sistema: disponer de una planilla de datos con la mayor
cantidad de informacion del sistema. El sistema requiere monitoreo
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permanente de la evolucidén de las reservas corporales y la disponibilidad de
forraje.

- Porcentaje de destete: se plantea un 85% de destete en funcién de la
cantidad de vacas entoradas (vacas de cria mas vaquillonas de reposicion
2, R2).

- Produccién del sistema: se plantea, segun el caso, la venta de terneros
destetados, vacas rechazadas, venta de novillos.

Tabla 6.2 Tenologias de mejoras aplicadas en las propuestas e impactos en los sistemas de produccién.

Tecnologia aplicadas en SPM1y SPM2 Impacto en el sistema
Ordenar proporcionalmente las categorias del Disponibiidad de vaquillonas de
rodeo reemplazo

Mejora la alimentacion animal y el

Adecuacion de la carga animal . ) .
cuidado de las especies forrajeras

Disefio de un sistema adecuado de usos y Mejora la revegetacion y vigor de las
descanso del pastizal especies forrajeras

Mayor equilibrio entre demanda animal y
calidad forrajera y asi la performance del
rodeo

Manejo del rodeo acorde con el crecimiento del
pastizal. Estacionamiento de la paricion

Contribuye a decidir cambios en el
Monitoreo de las reservas corporales del rodeo manejo del rodeo (época de destete,
cambio de carga)

Asegura la adecuada alimentacion del

Monitoreo de la disponibilidad forrajera rodeo v evita el sobre uso del pastizal

Aplicacién del calendario sanitario del rodeo y
estado del rodeo (diagndstico de prefiez,
revisacion de toros etc.)

Mejora la sanidad y performance del
rodeo

Implantacion de pasturas perennes exoticas en
areas degradadas (ej buffel-grass, pasto llorén,
digitaria, nativas)

Simplifica el manejo del pastizal y
mejora la carga del sistema

Mantener animales jovenes en el sistema (gj. Mayor flexibilidad y produccion del
recria de novillitos) sistema

Contribuye a identificar el estado del

Registro de informacion y andlisis de gestion sistema

147



6.2.3.1. Propuestas tecnolégicas para explotaciones del sur de San
Luis

Aplicacion de tecnologias en el SPM1: Se asigna una superficie por Equivalente
Vaca (EV) acorde a la produccion de forraje regional estimada por Molinero y
Giulietti (2003). Una vez asignada la superficie adecuada, se deberia aplicar un
manejo del pastizal natural que permita realizar usos y descansos apropiados. Se
sugiere el disefio de manejo con un rodeo y dos potreros o bien con un rodeo y tres
potreros (Aguilera, 2003). Asi se podria revertir el proceso de degradacién en
algunos afios. El tiempo de recuperacion dependera del nivel de degradacién inicial.

En algunas situaciones es posible aumentar la capacidad de carga del sistema a
través de la aplicacion de tecnologias de insumos, manteniendo la misma eficiencia
reproductiva del rodeo. La implantacion de especies forrajeras perennes de gran
adaptacién en la region, como es el caso de Cenchrus ciliaris (buffel-grass) cumple
con este objetivo. La implantacion se realiza exitosamente utilizando rolos pesados
para cortar la vegetacion lefiosa. En general se siembra en los sitios de mayor
degradacion y en una proporcion entre 13y 15 % de la superficie total del sistema
de produccion. En este caso, se utiliza la pastura exética durante el semestre céalido
y el pasto natural descansa todos los afios en la época de crecimiento y produccion
de semilla. De esta manera se simplifica el manejo descrito anteriormente. La
implantacion requiere capital para la compra de semilla y sobre todo para la
implantacion. Los productores de menor escala podrian hacerlo a través del
asociativismo. Por otro lado, es necesario introducir cambios en la estructura del
rodeo. Este debe tener una adecuada proporcion de las diferentes categorias que
lo componen. En el caso de un sistema de cria, deben permanecer en el sistema
las terneras para reemplazar a las vacas viejas. Se propone utilizar 20 % de esta
categoria. Ademas, el primer servicio de debe iniciar cuando tengan 26 meses de
edad, por lo que el sistema tendra vaquillonas de reposicion con 2 edades. La
vaquillona de reposicién entre 6 y 12 meses de edad (R1) y la vaquillona de
reposicion entre 12 y 26 meses de edad (R2). Los toros deberian tener una
proporcion del 5 % en relacion a la cantidad de vacas. De esta manera en un rodeo
de 100 vacas en produccion, el rodeo completo, ademas de las vacas
mencionadas, estaria integrado por 20 vaquillonas R1, 20 vaquillonas R2 y 5 toros.

El manejo adecuado del rodeo también debe considerar la 6ptima época de
paricion. Por las caracteristicas de la vegetacion en esta region de la provincia de
San Luis (especies de crecimiento estival), la época de partos deberia coincidir con
los meses de noviembre a enero. Para esto, la época de servicio deberia estar
concentrada en 3 meses, de enero a marzo. A su vez, los terneros deberian
retirarse de las madres (destete) con una edad entre 4 y 5 meses. Este manejo
depende de las condiciones climaticas. Si las precipitaciones son normales se
tendera a destetar mas tarde (5 meses). Contrariamente, si hay sequia, se puede
destetar con 2 meses de edad (destete precoz).

Lo importante es asegurar que las vacas puedan mantener reservas corporales
para quedar prefiadas nuevamente y mantener el ciclo de produccion. EI monitoreo
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de las reservas corporales y la aplicacion de un correcto plan sanitario es de gran
importancia para alcanzar alta eficiencia de procreo. Es posible obtener 85 % de
terneros sobre el total de vacas y vaquillonas que ingresan a servicio. La produccion
de carne por unidad de superficie esta compuesta por los terneros machos, los
terneros hembras, excluidas las terneras seleccionadas como reposicién (20 %) y
las vacas viejas que salen del sistema vacias y prefiadas (20%).

Aplicacion de tecnologia en el SPM2: Como fuera mencionado es un sistema de
cria y recria de bovinos. Se mantiene la carga expresada en EV por unidad de
superficie y por afio, pero cambia la estructura del rodeo. Disminuye la cantidad de
vacas en produccion respecto al SPM1. La magnitud de la disminucion de vacas
depende de la magnitud del proceso de recria. Es decir, de la cantidad de terneros
y terneras que se incorporan al proceso de recria como también a la longitud del
proceso. En este caso, la disminucidn de vacas permitiria recriar todos los terneros
machos y hembras durante un periodo de 270 dias. Esta composicion del rodeo
genera un sistema mas flexible. En situaciones de disminucion de la produccion de
forraje por razones climaticas (sequias) se podria descargar el sistema con
categorias jovenes. La magnitud de la descarga dependera de la magnitud de la
sequia. En casos extremos solo las vacas permaneceran en el sistema. En el
proceso de recria los novillitos y vaquillonas tienen baja ganancia de peso vivo
diaria durante el otofio y el invierno debido a la baja calidad del forraje. En primavera
tienen buenas ganancias porque coinciden con el crecimiento de las especies de
ciclo estival. El manejo del rodeo de cria y del pastizal es semejante al proceso
descrito para el SPML1.

6.2.4. Estimacion de emisiones

Se realizaron las estimaciones de los GEI de las explotaciones seleccionadas y de
las dos propuestas tecnoldgicas. Para las estimaciones se tuvo en cuenta la
metodologia explicada en el Capitulo 4. Los resultados se expresaron en kg COz2
eqg por animal, por ternero, por ha, por EV, por peso del animal y por kg de peso
vivo vendido.

6.2.5. Andlisis estadistico

Con los resultados obtenidos de las estimaciones de emisiones en sus tres
situaciones (SPA, SPM1 y SPM2) de las seis explotaciones seleccionadas, se
realiz6 una comparacion de emisiones de GEI de las explotaciones entre su estado
actual y las emisiones con los dos sistemas mejorados propuestos. Para la
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comparacion de las emisiones se realizd un ANOVA, y como prueba pos-hoc se
utilizé la HSD Tukey para comparaciones mdltiples. Previamente se comprobd la
normalidad de los datos y la homogenidad de las varianzas. La normalidad se
comprob6 a través de la prueba Shapiro Wilk. Las variables que no dieron
normalidad se normalizaron utilizando la transformacion Logaritmo base 10 (Log
10). La homogenidad se comprobd mediante la prueba de Levene.

El procedimiento se realizO mediante el software IBM SPSS Advanced Statistics
software version 22 (IBM, 2011).

6.3. RESULTADOS

6.3.1. Tecnologias disponibles de adopcién para mitigar emisiones

Existen una gran diversidad de estudios relacionados con la mitigacion de los GEI
de la ganaderia a nivel internacional (DeRamus et al., 2003; Mieres et al., 2003;
Ominski y Wittenberg, 2006; Neely et al., 2009; Shibata y Terada, 2010; Grainger y
Beauchemin, 2011; Hristov et al., 2013; Gerber et al., 2013b; Mosquera Losada et
al., 2013; Oenema et al., 2014; Alemu et al., 2017), regional (Baethgen y Martino,
2000; Mieres et al., 2003; Steinfeld et al., 2006; Steinfeld y Gerber, 2010; Becofia
etal., 2013b; Picasso et al., 2014; Bogaerts et al., 2016) o nacional (Berra y Finster,
2002; Castillo Marin et al., 2009; Blanco, 2014; Faverin et al., 2014; Nieto et al.,
2014c, 2014b; Gutman et al., 2015). La mitigacion, a través de la aplicacion de
tecnologias que permite que el sistema emita menos emisiones de GEI abordan
distintos sectores dentro del sistema ganadero. Asi, la aplicacion de las tecnologias
estan dirigidas o relacionadas principalmente con la alimentacion del ganado, al
animal, el manejo del animal y el manejo del sistema.

Las tecnologias para la mitigacion de los gases, pueden ser analizadas o aplicadas
teniendo en cuenta el tipo de sistema de produccion, a nivel sistémico o a pensando
de manera puntual de una determinada tecnologia. O también puede depender de
donde esté ubicado el establecimiento, es decir la localizaciéon (Vazquez Amabile
et al., 2014).

Muchos trabajos hacen referencia a la eficiencia o la mejora enla produccion (Moss
et al., 2000; DeRamus et al., 2003; Ominski y Wittenberg, 2006; Shibata y Terada,
2010; Hristov et al., 2013; Nieto et al., 2014b; Gutman et al., 2015; Alemu et al.,
2017) y al mismo tiempo afirman que se logra una disminucion de las emisiones.

Hristov et al. (2013) afirma que las limitaciones para la aplicacién de tecnologias
para lograr una disminucion de los GEI son principalmente econémicas y
socioculturales. Asi, Shibata y Terada (2010) afirman que es esencial establecer
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formas econdmicamente viables de reducir la produccion de metano y al mismo
tiempo mejorando la productividad en el ganado; ademas de realizar un analisis
completo del sistema para seleccionar la mejor combinacion de enfoques o nuevas
tecnologias que puedan aplicarse en condiciones de campo y a largo plazo.

En la Tabla 6.3 se sintetizan algunos estudios sobre la mitigacion de GEI
relacionados principalmente con la alimentacion del ganado, el manejo de los
pastos Yy el pastoreo, el manejo del ganado y con la genética del ganado.

Tabla 6.3 Sintesis de algunos estudios realizados relacionadas a la mitigacién de gases de efecto

invernadero.
Tipo Estudios de estrategias para mitigacion Autores
Procesamiento de los alimentos Oenema et al. (2014)
Técnicay practicas disponibles relacionadas con
complementos en la alimentacion y el manejo del Gerber et al. (2013a)
estiércol
Mejora en la gestion nutricional, la manipulacion
de la fermentacion ruminal combinando la Shibata y Terada,
Alimentacion composicion de la alimentacion, la adicion de (2010)

inhibidores de metano y defaunacién

Eficiencia del uso de la energia del alimento
Andlisis en la alimentacion para el balanceo de
raciones. Tener en cuenta la calidad, la especie,
el manejo de la pastura y el procesamiento y
conservacion del forraje

Opciones sobre la gestion de la dieta y el manejo
de la explotacion

DeRamus et al. (2003)

Ominski y Wittenberg
(2006)

Grainger y
Beauchemin (2011)

Manejo de los

Pastoreo rotacional

Manejo tradicional (pastoreo continuo, sin
rotacion) con un manejo intensivo rotacional
(fertilizacién y resiembra)

Pasturas nativas y mejoradas

Manejo del pasto

Bogaerts et al. (2016)

DeRamus et al. (2003)

Grainger y
Beauchemin (2011);
Ominski y Wittenberg
(2006); Mieres et al.

pastosy
pastoreo (2003)
Manejo del pastoreo intensivo DeRamus et al. (2003)
Practicas de manejo de pasturas que aumenten Vargas et al. (2012)
las tasas de paso y el consumo voluntario
Suplementacion estratégica: presencia de otros
estratos vegetales en el area de pastoreo, tipo Carmona et al. (2005)
sistemas silvopastoriles
Mejoramiento en la pastura y pastoreo rotativo Bogaerts et al. (2016)
Mejorar la sanidad animal, reducir la mortalidad gg?g;a y Terada
Manejo del Reducir el rebafio, con lo cual aumentaria la
ganado disponibilidad del alimento, reducir la edad al

sacrificio, mejorar la sanidad animal, reducir la
mortalidad

Hristov et al. (2013)
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Tipo Estudios de estrategias para mitigacion Autores

Pruebas de prefiez y suministro de agua de Ominski y Wittenberg

buena calidad (2006)
Ominski y Wittenberg
Seleccién animal, el manejo reproductivo, etc (2006) Gerber et al.
(2013a)
Practicas de manejo de los sistemas Alemu et al. (2017)
Veysset et al. (2014);
Genética del Mejorar el potencial genético, mejoramiento Shibata y Terada
ganado genético (2010); Ominski vy

Wittenberg (2006)

Respecto a nuestro pais, Argentina, a nivel nacional, los sistemas productivos
bovinos y los modos de gestionarlos y sus producciones son muy diversos. Esas
diferencias de produccion y estando en un mismo sitio, se pueden deber, entre
otros, a que los productores no adoptan de una misma manera las tecnologias
disponible (Giancola et al., 2013). Es posible aumentar la produccién a través de la
eficienciay a la vez lograr que la intensidad de las emisiones por unidad de producto
pueda reducirse (Gutman et al., 2015). Esa mejora en la produccion y a la vez
ambientalmente sustentable se puede lograr con la adopcion de tecnologias
“plandas” (que incluyen procesos organizativos y de gestion) (Giancola et al., 2013).

Especificamente, la adopcion de tecnologias de procesos en sistemas de cria, se
considera como la de mayor impacto positivo, aunque también se admite que es
muy complejo de implementar (Blanco, 2014). Los sistemas de cria en Argentina
tienen grandes niveles de dispersién respecto a la eficiencia, por lo que conviven
los niveles de alta con baja adopcion de tecnologias y produccién (Vazquez
Amabile et al., 2014) por lo que los promedios a nivel pais en los sistemas son de
mediana produccion. De manera que en este aspecto, hay un alto potencial de
mejorar la producciény por lo tanto disminuir las emisiones.

Para Gonzalez et al. (2015), Argentina no dispone de un marco normativo general
para la mitigacion y adaptacion, aunque si dispone de politicas y normativas para
varios sectores responsables de los GEI.

Para Gutman, et al. (2015) los planes y programas consistirian en dos aspectos, el
protocolo de procesos (registros productivos, capacitacion productiva y empresaria,
formas de asociativismo para produccién, comercializacion, sociales) y tecnologia
de insumos (pasturas-verdeos, estructura y hacienda).

En el pais, se propone como estrategia de mitigacion “mejorar las practicas y
procesos ganaderos” orientados a generar, mediante un disefo de planes y
programas publicos a nivel sistémico, un cambio de mentalidad y una cultura
productiva (Gutman et al., 2015). Vazquez Amabile et al. (2014) sintetizan dos
indicadores clave para disminuir las emisiones en Argentina, la tasa de destete y el
peso medio de faena.

Las medidas de mitigacion para Argentina priorizadas como politica del pais por el
Gobierno Argentino (2015) son:
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- Inducir incrementos de productividad aumentando la velocidad de
produccién a través del mejoramiento de pasturas y el mejoramiento integral
de los sistemas pastoriles.

- Implementar, a nivel de produccién, procedimientos adecuados de sanidad
animal.

- Disminuir la relacion nimero de vientres por terneros a través de la mejora
del manejo del rodeo, con una alimentacién mas eficiente y asegurando la
prefez.

- Generalizar la trazabilidad del ganado, que permitiria disponer de
herramientas adecuadas para crear elementos de promocion de las
reducciones de metano, basadas en bonos de emision por unidad de
producto.

Otras acciones estratégicas pueden basarse en la transformacion de los sistemas
tradicionales de produccién bovina en modelos sostenibles basados en la
implementacion de tecnologias silvopastoriles (Mena Soto, 2015). Por ejemplo, en
sistemas ganaderos de Corrientes (noreste del pais), como dependen de los
pastizales naturales para su alimentacion, y debido a cambios en las
precipitaciones, los productores debieron cambiar los “modos de hacer” de la
ganaderia generando una oportunidad para pensar en alternativas o estrategias
para revertir la situacion que los afectaba (Giancola et al., 2013).

Respecto a los pastos naturales, y en cuanto a la mitigacion de los gases, el
Gobierno  Argentino  (2015) promueve la restauracion, conservacion,
aprovechamiento y manejo sustentable de los bosques nativos, asi como la
evaluacion de los servicios ambientales que brindan a la sociedad. Por lo que cada
provincia lleva adelante un proceso de ordenamiento territorial de los bosques
nativos estableciendo diferentes categorias de conservacion. Especificamente, en
cuanto a la ganaderia, plantean como opciénde mitigacion, implementar programas
de cambio rural para mejorar practicas y procesos ganaderos.

Es importante también, el conocimiento de la fenologia de las especies de la
comunidad de pastos, ya que contribuye en la planificacion integrada de los
sistemas de manejo ganadero y por lo tanto se pueden fijar pautas de manejo en
funcion de las etapas criticas de las plantas forrajeras nativas (Molinero y Giulietti,
2003).

Otro logro importante, es a partir de pasturas mejoradas (Mena Soto, 2015), que
conlleva una mayor carga animal y, por lo tanto, una mayor produccién y menor
emision de gases.

Segun Gutman et al. (2015) tuvieron en cuenta el % de destete y el peso medio del
animal, plantean dos escenarios de mitigacién, uno conservador (aumentar el peso
medio de faena y la tasa de destete: 76%) y otro mas ambicioso (llegar al 85% de
destete) que permitiria, no s6lo una mejora en la eficiencia sistémica, sino también
una reducciéon de las emisiones por producto con respecto al escenario tendencial
de las emisiones.
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Hasta el momento, no hay consenso entre el efecto que puede producir los
animales alimentados con gramineas C3y Ca4 0 con diferentes niveles de aportes
con leguminosas sobre la produccién de metano entérico, pero si se han
encontrado diferencias entre leguminosas y su efecto sobre la produccion de
metano asociadas a compuestos secundarios (taninos y saponinas) (Vargas et al.,
2012). Si bien, las gramineas megatérmicas perennes (C4) cumplen dos funciones
principales, aumentar la receptividad de los sistemas ganaderos y permitir un
manejo sustentable de los recursos naturales (Avila et al., 2014). Ademas, es
importante tener en cuenta que, para la implementacién de, por ejemplo, la siembra
de pasturas megatérmicas, es preciso seleccionar y ubicar areas degradadas y que
no presenten las restricciones de los suelos en el area de estudio (Pefia Zubiate et
al., 1998).

Frasinelli y Veneciano (2014) presentan, a través de diversos estudios, distintas
alternativas de sistemas de produccién bovina sobre gramineas megatérmicas en
San Luis, que podrian ser importantes alternativas a tenerse en cuenta para su
aplicacion en el area de estudio (Frasinelli, 2014; Frasinelli et al., 2014a; Frasinelli
et al., 2014b; Frasinelli etal., 2014c; Frasinelli et al., 2014d).

Con el sistema de pastoreo y un buen manejo de la vegetacién, el pasto podria
recuperar su productividad y a la vez ser mejorado si esta degradado, logrando una
maxima productividad. Si a esas caracteristicas de los pastos de la regién se le
suman unas buenas precipitaciones podria tener un altisimo porcentaje (de
alrededor de un 300%) de productividad en materia seca (Anderson, 1980).

Feldkamp et al. (2014) sugieren, para mejorar los datos de emisiones del ganado,
incorporar estudios sobre el factor de emision (Ym), definir mejor los escenarios, la
modelacion dinAmica del rodeo y la inclusién de los procesos relacionados fuera de
la tranquera, es decir el transporte de la hacienda hasta otros establecimientos y
hasta frigorificos, industrializacion y procesamiento; el transporte de la carne a los
mercados.

Faverin et al. (2014) describen propuestas de mitigacion como adicién de lipidos,
uso de agentes especfficos o aditivos dietarios, compuestos halogenados, uso de
taninos, aceites esenciales y probioticos.

Nieto et al. (2014b) hacen referencia a las distintas estrategias tecnologicas que
podrian aplicarse para la disminucién de las emisionesn como las relacionadas con
el manejo de la alimentacion, la salud del animal y la genética del animal
dependiendo del producto final que pretenda obtener la explotacion.

Optimizar el manejo del pastoreo podria mejorar la performance de los sistemas
(Pelletier etal., 2010).

A nivel técnico, se asume que para lograr un aumento en la produccion de carne
por unidad de superficie una de las principales tecnologias disponibles que se
tendrian que aplicar es la relacionada con el manejo del pasto natural y el manejo
del rodeo (Genovés et al., 2003). Otra de las herramientas tecnolégicas disponibles
es la aplicacion de implantacion de pasturas forrajeras como ya se mencionara
anteriormente (Frasinelli y Veneciano, 2014). Por otra parte, Blanco et al. (2013)
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sugieren, para areas muy degradadas, el rolado y siembra simultdnea de especies
nativas (combinando por ejemplo Trichloris crinitay Papophorum vaginatum), como
una importante estrategia que permite recuperar la cobertura y productividad del
forraje graminoso y por lo tanto incrementar la carga y mejorar la estabilidad del
sistema.

Con el mejoramiento de la calidad de la pastura disminuyen las emisiones de
metano Cardoso et al. (2016).

Ademas de la aplicacion de tecnologias, para mejorar la parte productiva y emitir
menos emisiones es necesario tener en cuenta los diversos estudios de varios
autores (Frasinelli, 2014; Frasinelli et al., 2014a; Frasinelli et al., 2014b; Frasinelli
et al., 2014c; Frasinelli et al., 2014d). En los trabajos mencionados los autores
presentan distintos estudios sobre la cria bovina y distintas alternativas o
estrategias sobre sistemas ganaderos bovinos sobre pastos nativos, gramineas
megatérmincas y cuyos resultados principales se sintetizan en la Tabla 6.4 y

Tabla 6.5. Ademas de la alimentaciéon del ganado éstos autores estudian y
comparan resultados sobre distintas caracteristicas del manejo del animal, el
manejo del pastoreo, la ganancia de peso, etc.

Tabla 6.4 Resultados de indicadores de productividad de distintos sistemas ganaderos bovinos en San
Luis. Elaborado en funcion de datos de A: Frasinelli (2014): B: Frasinelli et al. (2014a); C: Frasinelli et
al. (2014b). D: Frasinelli et al. (2014c). E: Frasinelli et al. (2014d).

Valores promedio de indicadores Resultados de estudios

de productividad A B C D E
Receptividad (ha/EV/afio) 1,50 19 2,7 - 8,2
Carga (EV/ha/afo) 0,69 - 0,39 - -
Edad al destete (dias) 150 - 144 - 139
Ganancia diaria de peso vivo (Q) 904 - 825 - -
Destete (%) 93,4 91 93 0935 89
Prefiez (%) 92,4 87 90 92 91
Productividad de carne (kg/ha/afio) 106 62 54,8 92 18

EV= Equivalente Vaca

Tabla 6.5 Estrategias de manejo en sistemas de cria bovina. Elaborado en funciéon de datos de A:
Frasinelli (2014); B: Frasinelli et al. (2014a); C: Frasinelli et al., (2014b). D: Frasinelli et al. (2014 c); E:
Frasinelli et al. (2014d).

Estrategias aplicadas

A Pastoreo diferido rotativo digitaria. Sin suplemento. Pastura diferida.
Animales raza Hereford
B Pasto lloron como unico recurso pastoril. Suplementos con concentrados

energéticos (pellet de girasol 33% PB). Animales raza Aberdeen Angus.
Incluyé recria de animales de reposicién
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C Pasto lloron y digitaria como Unico recurso forrajero. En periodo estival.
Animales raza Hereford y Aberdeen Angus. Recibié suplemento mineral todo

el afio

D Pasto lloron vy digitaria fertilizados todo el afio. Recria de vaquillonas de
reposicion

E Cria sobre la base de pasto nativo y pasto salinas.

Pasto lloron: Eragrostis curvula. Digitaria: Digitaria Eriantha. Girasol: Helianthus annuus

6.3.2. Propuestas de cambios tecnoldgicos para productores

A continuacion se analiza la situacion actual de seis casos (n=6) como se explicé
en el apartado de Materiales y métodos, correspondiente a los Grupo |y Grupo |
del cluster elaborado en el Capitulo 3. Ademas, teniendo en cuenta la bibliografia
de estudios realizados en la regidon se plantearon dos propuestas de mejora de los
sistemas productivos de cada caso. Las principales caracteristicas del sistema
actual y los sistemas mejorados propuestos se pueden observar en la Tabla 6.6. y
la

Tabla 6.1.

6.3.2.1. Escenarios actuales y propuestos por casos

Caso 1:

Sistema de produccién actual (SPA): De acuerdo con las caracteristicas que
presenta la region, la carga actual de este establecimiento es muy alta, en promedio
3ha por EV al afio. Tiene demasiadas vacas poco productivas (vacas viejas) v,
como afirma el productor, la vida Util de sus vacas es de 10 afios. Ello puede
explicar los problemas de baja eficiencia del rodeo. Otros problemas de eficiencia
pueden ser nutricionales y de manejo. A pesar de tener un solo potrero, realiza
servicio reproductivo estacionado y realiza algun tipo de manejo animal. En cuanto
a la alimentacion animal, utiliza pasto natural aplicando el sistema de pastoreo
continuo (sin descanso del recurso natural) y requiere de alimentos fuera de su
explotacion para suplemento en épocas criticas. La utilizacion del pastizal natural
en forma continua y con alta carga son factores de manejo con alto riesgo de
degradacion de los recursos naturales (vegetacién y suelo).
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Sistema de produccion mejorado 1 (SPM 1)y 2 (SPM 2): Se propone realizar las
siguientes modificaciones en el sistema (Tabla 6.6):

Algunas consideraciones sobre el SPM1.:

- Disminucion de la carga. EI SPAtiene 79,4 EV y el SPM 1 tiene 26 EV. Para
ello se plantea modificar y replantear el rodeo de cria.

- Se plantea mejorar el manejo nutricional y sanitario del rodeo. Asi se
incrementaria considerablemente el indice de procreo del 50% al 85 %.
También el peso de las vacas de descarte (viejas y vacias).

- Division del campo en dos parcelas semejantes. Esto permitiria manejar el
pastizal natural con un rodeo y dos potreros con un afio de uso y un afio de
descanso. La divisibn se puede realizar con alambrado eléctrico para
disminuir gastos. La inversion en alambrado y bebederos se podrian
financiar con las ventas de animales disponibles de la descarga del sistema.
Este manejo permitiria recuperar especies forrajeras valiosas y
consecuentemente incrementar la cobertura del suelo, disminuyendo los
riesgos de erosion e incrementando la infiltracion del agua de lluvia.

- La mayor eficiencia de rodeo y del peso de los animales de descarte genera
una produccion de carne por unidad de superficie ligeramente superior al
SPA, pero con mayor estabilidad y compatible con la conservacion de los
recursos naturales.

- Porlo tanto con las mejoras consideradas la produccion de carne del sistema
mejoraria.

Para el SPM2 se mantiene la propuesta del SPM 1 con la diferencia de que se
plantea no vender los terneros al destete sino que se queden en el sistema
realizando recria y disminuye la cantidad de vacas (en éste caso de 18 a 13). Es
decir, los terneros se mantengan en el sistema durante 270 dias mas luego del
destete. Los terneros que al destete tendrian en promedio 150 kg, se mantendrian
en el sistema durante 270 dias obteniendo un peso promedio de 265 kg. Por ello
se modifica el plantel ganadero, y minimamente la carga del sistema (Tabla 6.6).

Caso 2:

Sistema de produccidn actual (SPA): En esta explotacion la carga no es tan alta.
Maneja el rodeo con baja eficiencia de procreo. Tiene divisiones el campo, si bien
dice realizar pastoreo rotativo, pareciera que no realiza un manejo adecuado del
pasto. En cuanto al sistema reproductivo, tiene un sistema continuo, que puede ser
una de las explicaciones por las que el porcentaje de destete es bajo.

Sistema de produccion mejorado 1 (SPM 1) y 2 (SPM 2). Algunas
consideraciones sobre el SPM 1.
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- Disminucion de la carga de 348 EV a 301 EV por afio. Para ello se modifica
el rodeo de cria, descartando principalmente vacas viejas y las vacas que no
producen.

- Ordenar el rodeo con las correspondientes proporciones de diferentes
categorias de un sistema de cria.

- Mejora el manejo del rodeo (nutricién y sanidad) planteando una estrategia
de manejo del ganado y aplicacion de un plan sanitario.

- Aplicar servicio reproductivo estacionado.

- Dispone de 6 potreros por lo que podria aplicar un plan de pastoreo rotativo.

- Los pasos anteriores permitiran mejorar el indice de procreo y peso de los
animales para la venta.

- Con la aplicacién de estas tecnologias el productor podria incrementar la
produccion por unidad de superficie.

Respecto a la propuesta del SPM2, al igual que en el caso 1, se mantiene lo
propuesto para el SPM1 y se propone realizar recria por lo que se modifican los
valores de produccion que sale del sistema. Por ello se modifica el rodeo,
disminuyendo principalmente las vacas y por lo tanto la reposicion (R1 y R2). La
carga del sistema se mantiene y la produccion que sale del sistema hay un cierto
incremento respecto al SPML1.

Caso 3:

Sistema de produccién actual (SPA): Observando la estructura del
establecimiento, tiene 6 potreros, aunque en promedio son potreros de gran
superficie para el movimiento de los animales, por lo que no realiza un manejo
adecuado del pastizal. La carga es normal segun datos de la region. El manejo del
rodeo tiene buena eficiencia de procreo. Este caso ademas de realizar cria realiza
recria. Dispone, ademas de alimentos de fuera de la explotacion para el ganado. Al
tener el campo subdividido aplica el sistema de pastoreo rotativo, servicio
estacionado y esto ayuda a la eficiencia de procreo.

Sistema de produccion mejorado 1 (SPM1) y 2 (SPM2): Algunas
consideraciones sobre el SPM 1:

- Incrementar la carga de 548,6 EV a 883,5 EV por afio.

- Tiene una superficie y potreros que le permitiria realizar implantacion de
buffel-grass (Cenchrus ciliaris) en un 15 % de la superficie (885 ha). Especie
exotica de gran adaptacion en regiones aridas. Esta tecnologia se aplica
reemplazando el pastizal natural degradado. Requiere de una inversion
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importante. Se utiliza durante 4 meses en verano (diciembre, enero, febrero
y marzo) lo que permitiria descansar el pastizal natural todos los afios con
simplificacion del manejo.

- Ordenar el rodeo con las correspondientes proporciones de diferentes
categorias de un sistema de cria.

- Mejorar levemente el manejo del rodeo (nutricion y sanidad). La pastura
implantada permitiria un mejor manejo del rodeo, una mejor alimentacion.
Aplicar un manejo y control sanitario.

- La aplicaciéon de estas tecnologias permitiria que la explotacion mejore el
indice de procreo y peso de los animales para venta y por lo tanto
incrementar la produccion por unidad de superficie.

Para la propuesta SPM2 se mantienen algunas de las caracteristicas del SPM1 y
se propone ademas de realizar cria, hacer recria manteniendo los terneros
destetados en el sistema. Para ello se propone replantear el rodeo de cria,
modificandose el plantel de ganado en el sistema. La produccion del sistema se
mejora levemente con respecto al planteo SPM1 y tiene buena produccion con
respecto al actual.

Caso 4:

Sistema de produccién actual (SPA): Este establecimiento tiene baja carga y bajo
porcentaje de destete. La alimentacion del ganado es a base de pasto natural y no
compran alimentacion fuera de la explotacion. Aplican sistema de pastoreo rotativo
ya que disponen de 3 potreros. En cuanto al sistema reproductivo aplican el
continuo, lo que explica el bajo porcentaje de destete. Realizan algun tipo de
manejo del animal.

Sistema de producciébn mejorado 1 (SPM1) y 2 (SPM2): Algunas
consideraciones sobre el SPM:

- Incrementar la carga de 22,5 EV a 66,6 EV por afio.

- Ordenar el rodeo para que el establecimiento disponga de todas las
categoria de animales.

- Mejorar el manejo del rodeo (nutricion y sanidad).

- Implementar el sistema reproductivo estacionado.

- Mejorar el porcentaje de destete.

Para el SPM2 se mantienen las caracteristicas propuestas para el SPM1 y se
propone que ademas de realizar cria, se haga recria. Para ello, al igual que en los
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otros casos se replantea el plantel de la cria para asi mantener la misma carga
animal. La produccion es levemente mayor que la propuesta SPM1 y supone un
incremento importante respecto a la situacion actual.

Caso 5:

Sistema de produccion actual (SPA): Es un establecimiento con 400 ha en un
solo potrero, con alto porcentaje de muertes de animales al afio. Con sistema de
pastoreo y sistema reproductivo continuo por lo que el porcentaje de destete es
muy bajo. La carga es relativamente alta. No compran alimento como estrategia de
suplementacion para el ganado. Ademas, no aplican ningln plan sanitario.

Sistema de produccién mejorado 1 (SPM1) y 2 (SPM2): Para el SPM1 se
propone:

- Modificar la carga de 9,2 a 11,9 ha/EV/afo.

- Ordenar el rodeo para disponer de todas las categorias de los animales.

- Analizar la posibilidad de una subdivision del establecimiento para disponer
de dos potreros y poder aplicar sistema de pastoreo rotativo y servicio
reproductivo estacionado.

- La disponibilidad de potreros permitiria aplicar un mejor manejo del rodeo y
aplicar un plan sanitario.

- Laaplicacion de éstas mejoras permitiria llegar mejorar el indice de procreo
mejorando asi el porcentaje de destete.

Para el SPM 2 se plantea realizar recria ademas de cria. Por ello se sugiere
replantear el plantel del rodeo de cria, manteniendo la carga ganadera del
sistema.

Caso 6:

Sistema de produccion actual (SPA): Establecimiento con poca superficie para
el normal desarrollo de esta actividad y que pueda ser su Unica actividad. Dispone
de un solo potrero por lo que el sistema de pastoreo es continuo y el servicio
reproductivo continuo por lo que es bajo el porcentaje de destete. No realiza ningln
manejo sanitario ni manejo animal. Dispone de pasto natural para la alimentacién y
no realizan compra de alimentos para el ganado fuera de la explotacién.
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Sistema de produccion mejorado 1 (SPM1)y 2 (SPM2): Modificaciones que se
propone a este SPM 1:

- Bajar los EV de 20,5 a 14 EV mediante una seleccion de categorias que
puedan quedar en el sistema.

- Aplicar un plan sanitario a todas las categorias.

- Al bajar los EV y con un plan sanitario el ganado podria tener una mayor
disponibilidad de pasto para su alimentacion, las posibilidades que las vacas
tengas cria aumentan y por lo tanto puede mejorar el porcentaje de destete
y disponer mas terneros para la venta.

Para el SPM 2 se plantea realizar recria ademas de cria. Por ello se sugiere
replantear el plantel del rodeo de cria, manteniendo la carga ganadera del sistema.
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Tabla 6.6 Principales caracteristicas de los sistemas de produccién actual (SPA) y de los sistemas de producion

casos de studio 1 al 6.

mejorados propuestas 1 (SPM1)y 2 (SPM2) en los

Casos de estudio

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6

SPA SPM 1 SPM 2 SPA SPM 1 SPM 2 SPA SPM 1 SPM 2 SPA SPM 1 SPM 2 SPA SPM 1 SPM 2 SPA SPM 1 SPM 2
Rodeo (unidad)
Vacas 40 18 13 250 225 163 400 670 478 15 50 36 32 24 18 15 10 7
Vacas viejas 15 0 0 30 0 0 35 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaquillonas R1 15 4 3 30 40 32 100 120 95 0 10 7 0 5 3 0 2 2
Vaquillonas R2 0 4 3 0 40 32 0 120 95 0 10 7 0 5 3 0 2 2
Terneros destetados 20 19 14 140 225 166 266 683 488 8 51 36 15 25 18 8 10 7
Toros 3 2 1 15 15 10 27 35 29 1 2 2 3 2 1 1 1 1
Recria para venta
Novillos 0 0 7 0 0 84 70 0 244 0 0 18 0 0 9 0 0 4
Vaquillonas 0 0 4 0 0 51 0 0 149 0 0 11 0 0 6 0 0 1
Total animales 93 47 34 465 546 403 898 1628 1185 26 123 88 50 61 43 24 25 19
Superficie (ha) 256 256 256 3000 3000 3000 5900 5900 5900 800 800 800 400 400 400 140 140 140
Alimento (%)
Pasto natural 100 100 100 100 100 100 100 85 85 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Pasto implantado 0 0 0 0 0 0 0 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equivalentes vaca (EV) 79,4 26,2 25,1 348,0 300,5 301,8 548,6 883,5 884,5 22,5 66,6 65,8 43,4 33,6 32,5 20,5 14,0 14,0
Carga (ha/EV/afio) 3,2 9,8 10,2 8,6 10,0 9,9 10,1 6,7 6,7 35,5 12,0 12,2 9,2 11,9 12,3 6,8 9,9 9,9
Destete (%) 50,0 85,0 85,0 56,0 85,0 85,0 66,5 86,0 85,0 53,3 85,0 85,0 53,3 85,0 85,0 53,0 85,0 85,0
Produccion (kg/ha/afio) 12,9 14,1 14,9 9,2 14,9 16.4 9,8 22,7 24,6 4,5 12,2 13,0 8,4 12,0 12,2 7,7 15,0 15,9
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6.3.3. Emisiones de GEI| de los casos estudiados

Las emisiones de GEI emitidas en los sistemas actuales y de las propuestas con
aplicaciones de mejoras son muy variables. También los valores son variables
dependiendo desde qué punto de vista son observados (emisiones por animal,
hectarea, ternero, peso animal, EV, kg peso vivo vendido). Los resultados del
ANOVA para la comparacion de las emisiones del sistema de produccion actual y
de las propuestas mejoradas (SPA, SPM1 y SPM2) arrojaron diferencias
significativas para casi la totalidad de las variables dependientes a excepciéon de
emisiones por unidad de superficie (Tabla 6.7).

En el caso de “emisiones por animal’, las emisiones fueron significativamente
superiores (P<0.001) en el sistema mejorado 2 (SPM2) que en el sistema actual
(SPA) Yy el sistema mejorado 1 (SPM1) emitiendo éstos un 21% y un 24,5% menos
gue el SPM2.

En las “emisiones por ternero”, las emisiones fueron significativamente superiores
(P<0.001) en el sistema actual que en los sistemas mejorados SPM1 y el SPM2
emitiendo un 33,2% y un 35,5% menos de emisiones que el SPA.

En las “emisiones por peso animal’ las emisiones fueron significativamente
superiores (P<0.001) en el SPAy SPM1 que en el sistema mejorado 2 (SPM2)
emitiendo éste un 55,2 y un 55,0% menos de emisiones, respectivamente.

En el caso de las “emisiones por EV” las emisiones fueron significativamente
superiores en los sistemas SPM1 y SPM2 respecto al sistema actual (SPA)
emitiendo éste Ultimo un 28% y un 26,6% menos de emisiones respectivamente.

Por ultimo, en el caso de las “emisiones por kg de peso vivo vendido” las emisiones
fueron significativamente superiores en el sistema actual (SPA) respecto al sistema
mejorado 2 (SPM2) emitiendo éste un 25,2% menos de emisiones.

Tabla 6.7 ANOVA para comparacion de emisiones de SPA, SPM1 y SPM2 y Prueba post hoc:
comparaciones multiples HSD Tukey (n=6).

L Valores medios Sig? Desviacién Estandar
Emisiones por SPA | SPM1 [SPM2 SPA| SPM1| SPM2
Animal 145323 13872 1838 wex | 2129 432 1268
ha 234 259 248 ns 148 54,0 41,6
Ternero 5066°| 33842 32672 wex| 1038 158,1 273,2
Peso animal 5,240 5,220 2,352 i 0,2 0,1 0.2
EV 18082 2516P 2462 x| 4255 54,8 1713
kg peso vivo vendido 21,0°| 17,3 15,72 * 5.2 0.9 15

1= ns = no significativo, * = P < 0,05, *** = P < 0,001.
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6.4. DISCUSION

Una de las estrategias de mitigar las emisiones de GEI en los sistemas
agropecuarios es la aplicacién de tecnologias que mejoren la producciény a la vez
disminuyan las emisiones. Para ello se debe tener en cuenta principalmente las
caracteristicas reales de los sistemas productivos. Pero ademas, para su posible
adopcion, tener en cuenta no solamente la dimension técnica sino también la
econdmica, ambiental y social. Los establecimientos agropecuarios, por sus
saberes, factores culturales, prioridades, tienen una manera particular de producir
en sus sistemas bovinos.

Existen en distintas partes del mundo, dependiendo de cada situacion, diversos
estudios sobre sistemas ganaderos bovinos, relacionados con el uso de tecnologias
y su relacién con las emisiones de GEI y basados en distintos analisis, como datos
modelados o experimentales. Aunque esimportante que para lograr una produccion
ganadera eficiente y perdurable en el tiempo, se necesitan realizar evaluaciones de
mitigacién relacionadas con sistemas reales y propias del lugar de los sistemas
productivos (Rojas-Downing etal., 2017).

Para este estudio, se realizaron propuestas de gestién en sistemas productivos
bovinos con el objeto de mejorar los sistemas de produccion, para lo que se
seleccionaron 6 explotaciones que corresponden a los Grupos |y Il (Capitulo 3),
que se caracterizan por ser explotaciones con bajo o poca aplicacién de
tecnologias, nula o poca gestidon de sus sistemas, relativamente pocos productivas,
sistemas similares a gran parte de la region (Frasinelli et al., 2003; Riedel y
Frasinelli, 2013; Nieto et al.,, 2014b). Estas explotaciones, segun los andlisis
realizados en el Capitulo 4, son las que mas intensidad de emision poseen en sus
sistemas desde el punto de vista de las emisiones por unidad de producto
(emisiones por kg de peso vivo vendido).

Para el analisis de las explotaciones y sus propuestas se tuvo en cuenta, en
general, todos los aspectos relacionados con el sistema, desde el sistema completo
en si, su ubicacion, su organizacion y gestion asi como lo sugieren distintos trabajos
de investigacion (Shibata y Terada 2010; Giancola et al., 2013; Oenema et al.,
2014; Vazquez Amabile et al., 2014).

Dependiendo de las caracteristicas que presenta cada explotacion seleccionada,
las principales aplicaciones de propuestas tecnoldgicas se tuvieron en cuenta, entre
otros, los resultados de estudios en la region relacionados con la alimentacion del
animal (manejo del forraje, implantacion de forrajeras), el manejo del rodeo, carga
animal, monitoreo de condicion corporal, calendario sanitario, registro de
informacion (Aguilera, 2003; Molinero y Giulietti, 2003; Frasinelli et al., 2004a;
Frasinelli, 2014; Frasinelli et al., 2014a; Frasinelli et al., 2014b; Frasinelli et al.,
2014c; Frasinelli et al., 2014d; Rossanigo, 2016).

En general, dependiendo de cada caso, en las propuestas de mejoras se
modificaron varias variables de produccién. Estas modificaciones de mejora en el
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sistema hacen que, por ejemplo, aumente el porcentaje de destete y la produccion
(kg de carne/ha/afio) y a la vez disminuye la intensidad de emisiones por unidad de
producto. Esta mejora en la produccion y disminucion de emisiones son coincidente
con los estudios realizados por distintos autores (Moss et al., 2000; DeRamus et
al., 2003; Ominski y Wittenberg, 2006; Shibata y Terada, 2010; Hristov, etal., 2013;
Nieto et al., 2014b; Gutman, etal., 2015).

En relacion con la intensidad de las emisiones observadas desde el punto de vista
de la superficie de la explotacion, no hay diferencias significativas entre el sistema
actual y las propuestas sugeridas. Sin embargo, el SPM2 presenta diferencias
significativas y menores emisiones que las del sistema actual SPA desde la
perspectiva de intensidad de emisiones por ternero, peso animal y por peso Vvivo
vendido. En cambio, el SPM1 presentan diferencias significativas en cuanto a la
intensidad de las emisiones con el SPM2 desde la perspectiva de las emisiones por
animal y con el SPA desde la perspectiva de emisiones por ternero. La intensidad
de las emisiones del sistema actual (SPA) con las propuestas, presentan
diferencias significativas y con menos emisiones desde la perspectiva de las
emisiones por animal y emisiones por EV.

Segun algunos autores (Feldkamp et al., 2014; Gutman et al., 2015) y debido a la
diversidad de planteos ganaderos que tiene el pais, es mas apropiado o
proporciona mejor informacion comparar los GEI por kg de carne producido y no
por unidad de superficie.

Para disminuir las emisiones de los GEI, como estrategia de mitigacién en los
sistemas ganaderos bovinos de carne, recomiendan la eficiencia de la produccion
mejorada (Beauchemin et al., 2011; Modernel et al., 2013; Becofia et al., 2014,
Picasso et al., 2014; Veysset et al., 2014; Legesse et al., 2016; Alemu et al., 2017).
Esa eficiencia podria basarse en una mayor eficiencia reproductiva (Legesse et al.,
2016), el porcentaje de destete (Beauchemin et al., 2011), genética animal y el
manejo de la alimentacion (Gerber et al., 2011; Gerber et al., 2013a,b; Veysset et
al., 2014), manejo del ganado y el control de sanidad animal (Gerber et al., 2013b).

Entre otras estrategias que se proponen esta la mejora genética, los animales
deben ser seleccionados no solo por su alta eficiencia en la transformacion de
alimentos sino también por su capacidad de adaptarse a entornos y a la
alimentacion de baja calidad (Berndt y Tomkins, 2013) que son caracteristicos de
los pastizales semiéridos del centro de Argentina. Ademas, para reducir las
emisiones por kg producido, los productores pueden aumentar la proporcién de
recria vs cria; sin embargo, esta estrategia puede transferir los impactos
ambientales negativos de la cria a otras areas, es decir las emisiones de la reserva
de reemplazo finalmente adquirida se han producido en otras explotaciones (Young
et al., 2016).

También se puede tener en cuenta las tierras de pastoreo que tienen un alto
potencial de captura de carbono (Lal, 2004; Follet y Schuman, 2005; Schacht y
Reece, 2008), los cuales pueden mitigar parcialmente las emisiones de GEI de los
sistemas de produccion de ruminates (Soussana et al., 2010). Los sistemas de
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pastoreo extensivo del ganado tendrian una menor intensidad de emisiones de GEI
si se incluyera la absorcién de carbono del suelo en el inventario de emisiones
(Schils etal., 2005; Pelletier et al., 2010; Veysset et al., 2010; Picasso et al., 2014;
Zhuang et al., 2017), particularmente para sistemas de pastoreo de bajos insumos
(Cottle et al., 2011). Por lo tanto, las decisiones sobre el uso de la tierra deben ser
informadas por todos los factores ambientales, los impactos negativos, no solo las
emisiones de GEI y los servicios ecosistémicos.

Si bien, las dos propuestas son recomendables para aplicar, la propuesta SPM2
podria ser una propuesta importante de aplicar en la region ya que es un sistema
mas flexible, es decir, dadas las caracteristicas climéaticas de la regién, y
dependiendo de la disponibilidad de la alimentacién de los sistemas (que depende
de las precipitaciones locales) si llega a ocurrir sequia, el productor puede vender
parte de su plantel (por ejemplo las categorias mas jovenes y quedarse con las
vacas y toros) y mantener en el sistema el ganado elemental para continuar con su
produccion.

Las estrategias para mitigar la produccion de metano deben estar acordes a la
sustentabilidad de la produccion del alimento. Esta perspectiva es mucho mas
amplia que el concepto de la huella del carbono, por lo que hay poco reconocimiento
del rol de la ganaderia en sistemas de pastoreo en el que almacenan carbono,
proteccion de la biodiversidad y la utilizacion de las tierras que no pueden ser
utilizadas para cultivos (Picasso et al., 2014). Las emisiones de los GEI (de suelo y
ganado) son compensadas por el C que es secuestrado por los pastos (Mosquera
Losada et al., 2013).

Identificar la relacion entre la intensidad de las emisiones de GEI, el manejo que
aplica el productor y las propuestas mejoradoras en la produccién del sistema
pueden ayudar a identificar el conjunto de técnicas o tecnologias mas apropiadas
para la mejora en la produccion y al mismo tiempo disminucién de las emisiones y,
por lo tanto, compatible con la mitigacion de las emisiones de GEI.

Mientras que se espera un incremento en la poblacion humana (UN, 2013) y una
demanda de productos agropecuarios (Delgado, 2005), el sector ganadero bovino
adquiere mayor relevancia desde distintos aspectos: a) su importancia por su
produccién a nivel mundial (FAO, 2009a), b) cumplen roles importantes como
mejorar los sistemas cuando son bien gestionados, mejorar la biodiversidad
(Riedel, 2007; Schacht y Reece, 2008; Steinfeld y Gerber, 2010; Dumont et al.,
2013), ¢) es un medio de vida para muchas comunidades humanas (Herrero et al.,
2013; Riedel y Frasinelli, 2013), d) por sus propias caracteristicas, emiten GEI
(Steinfeld et al., 2006; Gerber et al., 2013b; Opio et al., 2013; IPCC, 2014b;) en
cantidades importantes que pueden afectar el cambio climatico, e) podria ser la
clave de la mitigacion de los gases de efecto invernadero (Neely et al. 2009; Rojas-
Downing et al., 2017). Es decir, mientras la ganaderia cumple un rol importante en
todos los niveles (local, regional, nacional, internacional), su produccién es afectada
por el cambio climatico y a la vez la ganaderia afecta al cambio climético a través
de emisiones de GEI principalmente el CH4 de fermentacion entérica y N2O por lo
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que es uno de los sectores con mayores posibilidades de mitigar las emisiones a
nivel global. Por ello, en este trabajo de investigacion se analizaron y discutieron
los ditimos puntos (c,d,e) para conocer las explotaciones y sus estrategias de
manejo, la estimacion de las emisiones y su relacion con el manejo y las
posibilidades de mitigar las emisiones de los sistemas extensivos bovinos.

Es importante que estos estudios que se realizan sean a nivel local y regional y que
para ello se tenga en cuenta un importante trabajo articulado e intersectorial e
interinstitucional en donde se puedan analizar desde todos los puntos de vista
posible y que ello se interrelacionen para lograr un trabajo completo. Ello podria
asegurar el desarrollo de estrategias que permitan aportar importante informacion
para las politicas a aplicar.

6.5. CONCLUSIONES

- En Argentina, existen tecnologias y programas para la mejora en la
ganaderia bovina con el proposito de, ademas de mejorar la produccion de
los sistemas, disminuir las emisiones de los GEI.

- Las propuestas aplicadas en este estudio estuvieron relacionadas al ajuste
de carga animal, reordenamiento del rodeo, manejo del pasto, sanidad
animal, divisién de potreros, todas tecnologias que permite, entre otras, una
mejora en la alimentacion del rodeo y cuidado del recurso forrajero y una
mejor sanidad animal.

- Lastecnologias que se sugiere aplicar en este estudio pueden ser Utiles para
gue toda la region las implemente, ya que son tecnologias faciles de adoptar
y tienen un considerable potencial para la mitigacion de los GEL

- Cambiar la estrategia de produccion de los sistemas productivos permite una
mayor produccion y una disminucion de las emisiones en los sistemas.

- Los sistemas propuestos de produccion mejoradas que incluye cria + recria
(SPM2) resultan benigno en cuanto a la emisién de GEI respecto a los
sistemas actuales (SPA), salvo cuando las emisiones se analizan por animal
dado que, en la mayoria de los casos esos sistemas tienen mayor nimero
de equivalente vaca (EV).

- Es posible que, a través de la adopcién de tecnologias “blandas” o de
procesos y tecnologias de insumos, no solamente se puedan disminuir las
emisiones que afectan el cambio climatico sino también obtener una mejora
en la produccidon y que sean sustentables. Para ello, se deberian tener en
cuenta, fundamentalmente tres aspectos, el conocimiento del productor
sobre la tecnologia, la actitud frente a ella y la disponibilidad de recursos
para su aplicacion.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES. IMPLICACIONES. LINEAS
FUTURAS

CONCLUSIONES

La ganaderia bovina de carne del Sur de la Provincia de San Luis, Region
Central de Argentina. Las explotaciones analizadas

1. La ganaderia de bovino de carne del sur de la Provincia de San Luis, en la
Region Central de Argentina es de tipo extensivo y se basa
fundamentalmente en pastos nativos tipicos de zonas semiaridas,
aprovechados exclusivamente en pastoreo. Las dimensiones de las
explotaciones son muy variables, tanto en cuanto al tamafio del rebafio como
en cuanto a la superficie de pastos. La mayor parte de las explotaciones se
dedica a la cria del ganado (cow-calf systems), siendo el producto principal
el ternero destetado, y una pequefia parte se dedica a la recria
(backgrounding systems) o bien a la criatrecria. El manejo de las
explotaciones es también muy variable: mientras que en algunas apenas se
aplican técnicas de manejo del ganado (sistemas de pastoreo, controles
sanitarios, manejo reproductivo, gestién de los pastos, etc.) en otras se
aplican diversos sistemas de gestion con diferentes grados de adopcion. Los
indicadores de productividad son: porcentajes de destete del 65% vy
productividad de la tierra de 18,3 kg/ha-afio. Las cargas ganaderas son en
promedio, 0,13 EV/ha-afio.

2. La muestra de explotaciones seleccionadas, con un 45% del total, es
representativa del area de estudio. El analisis de las explotaciones indicé
caracteristicas estructurales, tamafos, sistemas de gestion, adopcion de
tecnologias, cargas ganaderas e indices productivos muy diversos y
similares a los observados para la zona de estudio en general. Se puede
concluir que los sistemas ganaderos analizados presentan una gran
diversidad, a pesar de estar en un area agroecologica relativamente
homogénea. En conjunto, son sistemas muy mejorables en todas sus
dimensiones.
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Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de las explotaciones.
Sistemas de cria, recria, y criatrecria

3. Se estimé una intensidad media de las emisiones de 19,6 kg CO2eq/kg PV

vendido en las explotaciones analizadas. El sistema de cria gener6 mas
emisiones que el sistema de recria, mientras que el de cria+recria produjo
emisiones intermedias. Cuando fueron expresadas por unidad de superficie,
la intensidad media de las emisiones fue de 261 kg COz2eg/ha, no
observandose diferencias significativas entre los sistemas de cria, recria o
cria+recria. Los promedios obtenidos en el primer caso (emisiones por
unidad de producto) son similares a los resultados obtenidos por otros
autores en sistemas de bovino comparables, mientras que los valores de
intensidad media por unidad de superficie son muy inferiores a los obtenidos
en otros estudios, debido a una menor carga ganadera en los sistemas de
nuestra area de estudio; de hecho, las emisiones por unidad de superficie y
la carga ganadera estuvieron correlacionadas en nuestro estudio.

. En ambos casos, emisiones de GEI por unidad de producto y por unidad de

superficie, se obtuvieron amplios rangos de variacion de los valores
obtenidos, resultantes de la elevada heterogeneidad de los sistemas de
produccién en el area de estudio.

. El metano, procedente de la fermentacion entérica, fue el principal gas

emitido en las explotaciones, con un 84% de las emisiones totales (en kg de
CO:2 equivalente) en las explotaciones, mientras que solo un 16% del total
fue debido al N20.

Efectos de la gestion y el manejo sobre la emision de GEI
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6. El nivel de emisiones esta condicionado por la gestion y el manejo de la

explotacién. Las variables que influyeron sobre la intensidad de las
emisiones por unidad de producto fueron diferentes de las que tuvieron
efectos sobre las emisiones por unidad de producto, con la excepcion de la
productividad de la tierra, que estuvo correlacionada con ambas
intensidades aunque en sentido opuesto.

. En relacién con la intensidad de las emisiones expresadas por unidad de

producto (CO2eq/kgPV vendido), las emisiones fueron menores en las
explotaciones con un control y cuidados del ganado mejores, pastoreo
rotacional, que recibieron asesoramiento técnico, sistema de criatrecria,
que tuvieron una mayor productividad animal (kgPV vendidos/EV) y una



mayor productividad de la tierra (kgPV vendidos/ha). La variable con mas
peso a la hora de explicar las emisiones fue la productividad animal.

8. Las emisiones por unidad de superficie fueron menores en las explotaciones
con menor carga ganadera, menor productividad de la tierra, menor nimero
de potreros, y menor superficie dedicada a pastos implantados y/o cultivos
forrajeros. Las variables con mas influencia a la hora de determinar las
emisiones fueron la carga ganadera y la productividad de la tierra. Los
resultados sugieren que una cierta intensificacion del uso de la tierra implica
mayores emisiones por hectarea.

Intensidad de emisiones por unidad de producto frente a intensidad de
emisiones por unidad de superficie (kgCOz2eq/PVvendido vs. kgCOzeq/ha)

9. Laintensidad de las emisiones por unidad de producto y la productividad de
la tierra estan negativamente correlacionadas pero, al mismo tiempo, la
productividad de la tierra esta positivamente correlacionada con las
emisiones por hectarea, lo que ilustra potenciales conflictos (o trade-off)
entre la mitigacion de la emisién de GEI por unidad de producto vs.
emisiones/ha.

10.Dado que las emisiones de GEI por unidad de producto y por unidad de
superficie difieren en sus implicaciones para la evaluacién de los impactos
ambientales de la produccion de alimentos (por ejemplo, escalas globales -
en el primer caso- respecto a escalas locales -en el segundo-, procesos de
intensificacion, etc.) ambas aproximaciones deben tomarse en
consideracion y conciliarse tanto como sea posible. Por otro lado, son puntos
de vista complementarios que ayudan a tener una vision mas amplia y
completa del sistema.

Tipificacion de las explotaciones en funcion de su gestiony de sus emisiones
de GEI

11.Se identificaron diversos tipos de explotaciones. Las explotaciones con bajo
nivel técnico en las practicas de manejo (cuidados y control del ganado
deficientes, pastoreo y manejo reproductivo de tipo continuo) presentaron
niveles bajos de produccion (tanto por animal como por hectarea) y altos
niveles de emision de GEI por unidad de producto; sin embargo, al ser
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también las mas extensivas (bajas cargas ganaderas y nula dependencia de
alimentacion externa), presentaron bajos niveles de emision por unidad de
superficie.

12.A partir de esa ‘linea base”, algunas explotaciones que intensifican la
produccion mediante el aumento de la carga ganadera, el incremento de la
alimentacién externa y la mejora de algunas practicas de manejo,
disminuyen las emisiones por unidad de producto pero incrementan las
emisiones por unidad de superficie.

13.Otras explotaciones, en cambio, mantienen las cargas ganaderas en niveles
intermedios y mejoran de manera importante sus practicas de manejo (buen
cuidado y control del ganado, pastoreo rotacional y manejo reproductivo
estacional) al tiempo que incrementan en promedio la recria, implicando
mejoras de produccion por animal y por superficie, y obtienen unas
emisiones intermedias, tanto por unidad de producto como por unidad de
superficie. Finalmente, un pequefio grupo de explotaciones incorpora
ademas una cierta proporcion del suelo dedicado a la implantacion de
pasturas y cultivos forrajeros, disminuyendo aun mas las emisiones por
unidad de producto.

14.Los resultados sugieren que las explotaciones que aplican unas buenas
practicas de manejo en sus sistemas tienen mejores producciones y menor
nivel de emisiones por unidad de producto que las explotaciones con menor
nivel de implantacibn de buenas practicas de manejo. Cuando la
productividad de la tierra se logra mediante esta estrategia (buena
productividad animal), las emisiones por hectarea se pueden mantener en
niveles intermedios. Sin embargo, si esta productividad/ha se maximiza
mediante el uso de cargas ganaderas altas, las emisiones por hectarea
aumentan.

15.Los resultados indican por tanto que es posible compatibilizar la mitigacion

de ambos tipos de intensidad de emisiones, por unidad de producto y de
superficie, y apuntan a las cargas ganaderas como un factor clave.

Alternativas tecnoldgicas parareducir las emisiones en los sistemas bovinos
de carne extensivos de zonas semiaridas de San Luis, Argentina

16.Las opciones de cambio mas adecuadas a los sistemas analizados incluyen:
(i) reordenacion de las categorias de edad del rodeo con las proporciones
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17.

18.

adecuadas a un sistema de cria, (ii) adecuacion de cargas ganaderas a la
oferta forrajera de cada sistema, (iii) pastoreo rotacional (con subdivision en
potreros y tiempos de reposo adecuados para la recuperacion del pasto), (iv)
manejo reproductivo estacionado, (v) incorporacién de recria en el sistema,
(vi) en casos especificos de degradacion del pasto nativo, resiembra de
especies nativas y/o gramineas megatérmicas perennes exoticas (buffel-
grass, pasto llorén, digitaria, etc.), (vi) buen manejo animal (plan de
seguimiento sanitario del rodeo, diagndéstico de prefiez, boqueos, revisién de
toros), (viii) monitoreo y registro de la evolucion de las reservas corporales y
de la disponibilidad del forraje.

La aplicacion simulada de algunas de esas opciones de cambio en diversos
casos de estudio incluyendo las practicas (i) a (vi) entodos o alguno/s de los
casos (“Sistema Productivo Mejorado1”, SPM1) mejor6 la producciéon del
sistema por unidad de tierra (kg de peso vivo vendido/ha-afio). Cuando se
incorporé, ademas, la recria (SPM2), la mejora de la produccion se mantuvo
y las emisiones por unidad de producto disminuyeron significativamente
respecto a la situacion actual sin mejoras (SPA). Las emisiones por unidad
de tierra se mantuvieron constantes en SPM1y SPM2 respecto a SPA. Si
bien ambas propuestas (SPM1y SPM2) son recomendables, la propuesta
SPM2 podria ser relevante en la region, ya que implica un sistema mas
flexible y mejor adaptado a posibles episodios de sequia.

Los resultados sugieren que es posible reducir considerablemente la
intensidad de las emisiones por unidad de producto mediante la adopcién de
practicas y tecnologias de manejo realistas, “blandas” o relativamente faciles
de incorporar, al tiempo que las emisiones por unidad de superficie se
mantienen constantes. Ademas, mediante la implantacién de esas practicas,
se pueden obtener mejoras en la produccidén del sistema. Por tanto, las
propuestas tecnoldgicas planteadas permitieron representar un sistema
ganadero extensivo de regiones semiaridas en condiciones adecuadas para
su produccion. Ahora bien, cada situacion particular puede requerir
soluciones “personalizadas” o adaptadas.
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IMPLICACIONES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Las tecnologias sugeridas en este estudio pueden ser Utiles para la region, ya que
se trata de préacticas realistas de manejo faciles de adoptar, de relativo bajo coste
e insumos. Ademas de tener un considerable potencial para la mitigacion de los
GEI a escala global, pueden conllevar aumentos de la produccion del sistema.
Asimismo, algunas de las practicas pueden ser extensibles a sistemas semiaridos
similares.

Podemos hablar del conjunto de medidas propuestas como estrategias win-win, ya
que implican la co-ocurrencia de diversos tipos de beneficios: ambientales,
productivos (que a su vez sugieren beneficios econémicos incrementados para el
productor) e, incluso, mayor bienestar animal derivado de un mejor cuidado de la
salud y la alimentacién de los animales.

Las estrategias de reduccion de emisiones pueden ser a priori técnicamente
factibles y faciles de aplicar. No obstante, pueden existir dificultades de diversa
indole para su adopcién por los productores y requerir inversiones en educacion,
formacion y demostracion. Superar las barreras que dificultan la adopcion por los
ganaderos es un importante reto a la hora de implantar nuevas tecnologias de
manejo del sistema.

Una de las principales barreras es la dificultad econdmica, debido a la baja-media
rentabilidad de la actividad. En ese sentido, las estrategias que mejoran la
productividad del sistema son mas atractivas para los productores y tienen mas
oportunidades de ser adoptadas por ellos, son estrategias con un mayor grado de
aceptabilidad.

Son multiples las dimensiones a tener en cuenta de cara a la adopcion de las
innovaciones por parte de los ganaderos, dimensiones técnica, econémica, social
y humana: sistema actual de produccién y su productividad; aspectos estructurales,
acceso a la tierra, acceso al agua, infraestructuras disponibles; aspectos socio-
econdémicos, edad, nivel de formacion, nivel de conocimientos, experiencias y
vivencias, objetivos, expectativas y prioridades del productor, miembros de la
unidad familiar y mano de obra familiar, factores culturales y humanos, actitud frente
a los cambios; capacidad técnica, administrativa, comercial; percepcién del
productor sobre la tecnologia; disponibilidad de recursos econémicos; herramientas
tecnolégicas que ya usa en cierta medida el productor u otros productores de la
region; implicacion activa del productor.
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La mitigacion de las emisiones de GEI debe ser compatible con la preservacion del
medio natural y la preservacion de los pastos nativos de estas areasy los servicios
ecosistémicos asociados a estos sistemas pastorales. Es decir, la reduccion de las
emisiones no debe estar asociada a impactos ambientales negativos que
disminuyan la biodiversidad y otros servicios.

La implantacién de especies exoticas, cultivos comerciales u otros cambios en los
usos del suelo en sustitucion de los pastos naturales, el uso de cargas ganaderas
por encima del nivel de carga del sistema, o los insumos de alimentos externos,
pueden tener impactos negativos locales, regionales e incluso globales que pueden
ser de importancia y es necesario valorar y evitar, como: invasion de especies
exoticas, pérdida de habitats para fauna silvestre, pérdida de paisajes, erosion del
suelo y degradacién de sus propiedades, disminucion de la cubierta vegetal,
emisiones y liberacién de COz2 a la atmdsfera, pérdida de capacidad fiadora de CO2
en el suelo, eutrofizacidén de las aguas y pérdidas en general de biodiversidad. En
Su caso, se requieren acciones de conservacion de los recursos suelo, agua,
biodiversidad o captacion de carbono.

LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Para identificar las vias de aumento de la sostenibilidad econdémica, social y
ecoldgica de los sistemas bovinos pastorales del semiarido argentino, los estudios
futuros deberian tener un enfoque integral y holistico, en el que el pilar ecolégico
de la sostenibilidad se evalle incluyendo todos los impactos potenciales negativos
y el suministro de servicios ecosistémicos por parte de esos agroecosistemas.

Aspectos socio-econdmicos

Analizar la magnitud y el impacto econémico de diversas estrategias de mitigacion
de la emision de GEI mediante andlisis coste-beneficio. Incluir en el estudio el
transporte, procesamiento y comercializacién de la carne mas alla de la explotacion.

Valorar el grado de aceptabilidad de las opciones innovadoras por parte de los
productores, que permitan generar propuestas tecnolégicas adecuadas y factibles.
Conocer las capacidades técnicas, administrativas y comerciales de los ganaderos;
sus objetivos y expectativas de beneficio; recursos econdmicos actuales y
potenciales; vision y prioridades; conocer y fomentar las formas de asociativismo
para la produccion y la comercializacion de la carne.
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Aspectos ecolbgicos

Las decisiones sobre el uso de la tierra deberian estar informadas de todos los
factores ecoldgicos, tanto los impactos negativos de la actividad (no solo las
emisiones de GEI, sino también erosién del suelo, eutrofizacién de las aguas, etc.)
como de los servicios ecosistémicos a la sociedad.

Las investigaciones futuras se deberian centrar en valorar los servicios
proporcionados por los sistemas pastorales basado en pastos naturales:
biodiversidad de flora y fauna, preservacion del paisaje, bienestar animal, reciclaje
de nutrientes, secuestro de carbono. Particularmente, estimar e incluir la fijacion de
carbono de los pastos nativos en los inventarios de emisiones. Analisis de ciclo de
vida de sistemas de produccion de carne con distintos grados de intensificacion.

Pastos y alimentacion

Valoracion del coste ambiental de la implantacion de especies exoticas de pastos.
Restauracion de pastos naturales degradados mediante la implantacion de
especies nativas; recuperacion de especies forrajeras valiosas; aumento de la
cobertura del suelo, disminuyendo el riesgo de erosién y aumentando la infiltracion
del agua de lluvia.

Estudios de la produccion y calidad de los pastos nativos (materia seca por
hectarea, materia seca digestible). Planificacion integrada teniendo en cuenta la
fenologia de las especies nativas; pautas de manejo en funcién de las etapas
criicas del ganado. Estudio complementario de variables ambientales
(precipitacion, temperatura, humedad, vientos) y sus efectos sobre la produccion y
la calidad.

Estudio de presencia de taninos y otros compuestos fendlicos en los pastos nativos.
Potencialidad de disminucién de la emision de metano entérico. Estudio de la
proporcion de gramineas C3, C4 y leguminosas sobre la produccion de metano.

Implementacion de tecnologias silvopastorales: andlisis de las posibilidades de
suplementacion estratégica de alimentos con aprovechamiento de diversos
estratos vegetales en el area de pastoreo.

Evaluacion de la calidad de la carne en diversos tipos de sistemas y de
alimentacién: desde sistemas pastorales sobre pastos nativos, sobre pastos
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implantados, hasta mas intensificados con alimentacion externa. Efecto de los
aditivos para mejorar la digestibilidad del alimento en la calidad de la carne.

Efectos del Cambio Climatico sobre la ganaderia

Valoracion de diversos escenarios de cambio climético y sus efectos sobre los
sistemas ganaderos del semiarido: efectos de sequias y/o inundaciones, que
pueden ser muy variables en una misma region; caracteristicas de los pastos (como
por ejemplo, estado de lignificacion y digestibilidad); posibles enfermedades o
afecciones emergentes a través, por ejemplo, de los efectos sobre las poblaciones
de insectos transmisores.

Es importante que los estudios se realicen sean a nivel local y regional, y que para
ello se tenga en cuenta un importante trabajo articulado e intersectorial e
interinstitucional con un andlisis desde diversos puntos de vista interrelacionados
para lograr obtener una vision completa. Ello podria asegurar el desarrollo de
estrategias que permitan aportar importante informacion para las politicas a aplicar.

Las medidas a aplicar como respuesta al cambio climatico deben estar en linea con
las percepciones y conocimientos locales. Por lo que es importante un andlisis
profundo de los impactos potenciales del cambio climatico sobre las practicas
tradicionales, tales como aquellas orientadas a garantizar los medios de
subsistencia.

Escalas de trabajo

Abordar programas y planes de trabajo a distintas escalas (local, regional,
nacional), distintos escenarios de tiempo (corto, mediano y largo plazo) y desde
distintos ambitos (articulacion inter e intrainstitucional) que permitan aportar
acciones relacionadas con la mitigacion y/o adaptacion al cambio climatico. Ampliar
los estudios a regiones mas amplias del pais, teniendo en cuenta el procedimiento
realizado en esta investigacion y con estudios paralelos sobre caracteristicas
ambientales. Hacer estudios comparativos de resultados de emisiones obtenidos
en gabinete y/o a campo. Tomar estudios de casos con andlisis de la situacion
actual y modelizacién de distintos escenarios. Realizar propuestas, aplicarlas y
hacer seguimiento en el tiempo, desarrollar explotaciones piloto demostrativas
donde los vecinos y demas poblacién puedan visitar e imitar esos sistemas.

Diseminacion de resultados

Desarrollar documentacion accesible y comprensible sobre la tematica de las
emisiones de GEI y el cambio climatico para la poblacion en general, teniendo en
cuenta toda la informacion existente en ambitos cientificos y académicos.
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Contar con herramientas conceptuales que ayuden a comprender la problematica
del cambio climatico en distintos niveles educativos
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ANEXOS

Anexo 1

Encuesta para explotaciones del sur del Departamento Capital. San Luis

Datos generales

Nombre establecimiento Fecha
Ubicacion del establecimiento Period relev:
Propietario/asesor Edad:

Contacto: Integrantes de familia del establecimiento;
Superficie total: N° de potreros

Tipo de sistema produccion: Cria;_~  Recria.__ Terminacion:
Completo: otro:

Tiene asesor: Tiene empleados: Temporal:_ Permanente:_

Estructura de la ganaderia

Total animales bovina: Raza:

Categoria Cantidad
Vacas

Vaquillonas

Terneros destetados
Terneros en lactancia
Toritos

Toros

Novillos

Vacas viejas

Total Otros animales:

Descripcion | cantidad Descripcion | cantidad
Caballos
Burros
ovejas
Tiene animales de otros productores? Qué y Cuantos:

Alimentacién del ganado
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Pastizal natural

Pastura Forraje (anual o
implantada perenne)

Sistema reproductivo ventay sanidad

época

En qué meses hay partos

Servicio continuo

Inseminacioén artificial

Servicio estacionado

Otro

Meses de mas parto:

Edad de destete:

Peso:

Fecha/época:

N° de vacas prefadas:

destetados:
Vida util de la vaca:
N° de animales que
vacas, etc.)

mueren al afo

N° de vacas paridas: N° de terneros

(terneros,

categoria de animales vendidos | edad

cantidad Peso promedio

Sanidad y manejo

Si/No | qué

cuando a quiénes

Control venéreas

Vacunas reproductivas

Control de parasitos

Suplementacién mineral

Condicion corporal

Tacto/ecografia

Andlisis de agua

Otros

Tecnologias de insumo aplicadas:

Qué Cuénto

A qué | Forma cuando
categoria suministro

Suplementacién

Fertilizacion

Tipo Dosis

Cultivo Momento
aplicacion

198




Otro

Tecnologia de proceso:
Sistema de pastoreo del recurso forrajero:

Rotativo: Especificar:
Continuo: Especificar:
Infraestructura
Ocupacion de la tierra
Potreros Superficie Ocupacion | Pastura (natural, Cultivo
(qué ganado, | introducido) cual agricola?
cantidad) Tipo de cultivo
1
2
3
4
Aguadas
Tipo de aguadas | cantidad | Ubicacion/potreros | Epoca en que se
utiliza
Represas
Tanque
Bebederos
Perforacion
Acueducto
Red
Adquiere algun alimento fuera de Ila explotacion: Cual:
Cuanto:
Registro de datos:
Qué: partos: vacunas: lluvias: otro:
Recuerda alguna época de sequia: Cuando fue:
Cuanto hace que tiene la explotacion:
Tiene intencion de introducir algin cambio en su sistema? Cual?
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Olivia
Texto escrito a máquina

Olivia
Texto escrito a máquina

Olivia
Texto escrito a máquina

Olivia
Texto escrito a máquina

Olivia
Texto escrito a máquina


Anexo 2

Fotografias del area de estudio

Areas
pastoreadas
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Caminos vy vistas
tipicas de la region
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Distribuciéon de
agua y represa
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Instalaciones
para manejo del

animal
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Corrales tipicos
de la region

205



Almacenamiento
de agua: represa
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Ganado bovino tipico de
region
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Ganado bovino
tipico de la region
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