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Introduccion

A partir de la década del 70 comenz6 a
producirse en amplias regiones del pais un
cambio del modelo agropecuario mixto
(agricultura y ganaderia) hacia uno de agri-
cultura permanente, que incluyo el doble
cultivo trigo-soja y el monocultivo de soja.
Este proceso se debi6 principalmente a los
buenos precios agricolas y a la simplicidad
productiva del cultivo de soja, en contrapo-
sicion con los bajos precios y la complejidad
de la produccion ganadera (Alvarez et al,
2008). Puede afirmarse que, mas alla de
algunas transformaciones en los contextos
politicos y econémicos, esta marcha hacia
la agriculturizacion continGa en la actuali-
dad. Para ejemplificar lo dicho, las cifras
resultan contundentes: de los 30.141 tam-
bos existentes en Argentina en la década
del "80, en el afo 2000 s6lo quedaban
15.000 vy en la actualidad apenas superan
los 11.000 (Fundacion PEL, 2014). En la
provincia de Santa Fe los datos son de simi-
lar magnitud, considerando que para el
mismo periodo se pas6 de mas de 15.000
tambos a menos de 3.000 en la actualidad
(IPEC, 2014).

En el marco de este proceso la agricultura
comenzd a competir con el tambo por el uso
del suelo, actividad que se vio en la necesi-
dad de incorporar nuevas tecnologias de
insumos (capital econémico) y procesos de
capacitacion (capital cultural y social) para
lograr permanecer en el sector, exigencias
productivas no siempre accesibles para los
pequenos y medianos productores (Pifieiro
y Villarreal, 2005). De este modo, los tam-
bos aumentaron la produccion individual, la
carga animal, la productividad, los niveles
de suplementacion por vaca y los litros de
leche producida por tambo, lo que junto con
una menor participacion de las pasturas y
unincremento en el uso de silajes y concen-
trados en las dietas transformaron los

sistemas de base pastoril en sistemas de
base pastoril intensificados (Alvarez et al,
2010; Centeno, 2013; Gastaldietal, 2015).

Elsurdelaprovincia de Santa Fe, Argentina,
region de influencia directa de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Rosario, es tal vez el areadonde
el modelo de “sojizacion” ha repercutido
con mayor intensidad y efectivamente
puede verificarse la permanencia de un
conjunto de tambos, en general de tipo
familiar, que han vivido dicho proceso de
intensificacion como forma de subsistir a la
realidad adversa descripta.

Los procesos de transformacion tecnologi-
cay productiva mencionados han generado
una creciente preocupacion por el cuidado
del medio ambiente y han motivado la
realizacion de trabajos dedicados a estudiar
los efectos de la intensificacion sobre el
ambiente, muchos de los cuales no siempre
coinciden en sus resultados. Si bien Herrero
y Gil (2008) destacan que son numerosos
los problemas ambientales derivados de la
intensificacion de los sistemas dedicados a
la produccion animal (por ejemplo al
aumentar el riesgo de contaminacion pun-
tual localizada en determinadas areas y de
interferencia en el reciclaje natural de
nutrientes, al permanecer un gran nimero
de animales en sectores reducidos durante
periodos prolongados generando altos
volimenes de efluentes), Capper et al
(2009), comparando la produccion de leche
en sistemas estabulados modernos (2007)
con respecto a sistemas historicos pastori-
les (1944), muestran un menor impacto
ambiental por litro de leche en los primeros,
fundamentalmente por los menores recur-
sos que necesitan para producirlo.

Estudiorealizado

Se evaluaron los principales efectos que el
proceso de intensificacion produjo en un
grupo de tambos ubicados en el sur de la
provincia de Santa Fe, Argentina. La infor-
macion primaria utilizada fue el producto de
un relevamiento de sistemas de produccion
lechera ubicados en un radio de 100 km de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Uni-
versidad Nacional de Rosario (33°01°007°S
60°53°007°0). Los periodos evaluados
fueron inicial (PI, 1983 a 1990) y final (PF,
2013 a 2014). En 38 establecimientos, en
cada periodo, se recopil6 informacion sobre
aspectos vinculados a su ubicacion geogra-
fica, caracteristicas agroecoldgicas, super-
ficie, uso delatierra, composicion del rodeo,
suplementacion, productividad, consumo
de energia y planteos técnicos que incluyo:
sistemas de labranza, uso de plaguicidas y
aplicacion de fertilizantes. Las principales
caracteristicas de los sistemas de produc-
cion analizados en ambos periodos se
presentanen el Cuadro 1.

Los indicadores de sustentabilidad
ambiental calculados con dichainformacion
fueron: Proporcion de Cultivos Anuales
(PCA), Consumo de Energia Fésil (CEF),
Produccién de Energia (PE), Eficiencia de
Utilizacién de la Energia Fosil (EUEF),
Balance de Nitrégeno (BN), Balance de
Fosforo (BP), Cambios en el Stock de Carbo-
no en el Suelo (CSC), Riesgo de Contamina-
cion con Plaguicidas (RCP), Riesgo de Ero-
sion Hidrica y E6lica (REHE), Balance de
Gases con Efecto Invernadero (BGEI), Efi-
ciencia de Utilizacién del Agua (EUA),
Impacto sobre el Habitat (IH) y Agrodiversi-
dad (AD). Para el calculo de los indicadores
se utilizo el modelo AgroEcolndex” (Viglizzo
et al, 2009) y para su evaluacion se empled
una escala simplificada de cinco puntos:
muy favorable, favorable, medio, desfavo-
rable, muy desfavorable.
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Cuadro 1: Principales indices productivos (media + EE) de los tambos para los periodos

inicial (P1) y final (PF).

indices PI PF
litros/ha vaca total ajustada'/ano 3129 +329a 6019+321b
litros/vaca ordeno/dia 13,6 £0,48a 19+047b
Carga (animales/ha vaca total ajustada’) 0,82 £0,05a 1,16 +£0,05b
Suplementacién/vaca? 52+047a 8+0,46b
Suplementacion/vaca3 3,2+0,39a 5+0,38b
Composicion de la dieta % %
Pastura 57+2a L4 +2b
Verdeo de invierno 14+2a 9+2b
VVerdeo de verano 6+x1a 2+1b
Heno 6+12a 7+12a
Silaje 3+13a 12+13b
Concentrados 10+16a 22+1,6b
Subproductos 3:09a 4L+09a

Letras distintas en cada fila indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)

" Por uso de suplementos

*En kg de equivalente grano de maiz. Incluye henos, silajes, concentrados y subproductos
® En kg de equivalente grano de maiz. Incluye concentrados y subproductos

Cuadro 2: Valores promedio y evaluacion de los indicadores ambientales para los periodos

inicial (P1)y final (PF).

Indicadores Unidad Pl PF
Proporcion cultivos anuales % 43,7a 47,6a
Consumo energia fosil Mj/ha/afio 13757 a(M) 74056 b (MD)
Produccion de energia Mj/ha/afio  32286a(M) 50921 b (MF)
Eficiencia utilizacion energia fosil CEF/PE 0,68a(F) 1,71b (D)
Balance de nitrégeno kg/ha/ano  0,88a(F) 63,90 b (MF)
Balance de fasforo kg/ha/ano 0,76 a(F) 8,43 b (MF)
Cambios stock Carbono en suelo ton/ha/afo  -0,26 a (D) -0,05 b (F)
Riesgo contaminacion plaguicidas IR(*) 242,3b(MD) 11,3 a(MF)
Riesgo de erosion hidrica y edlica ton/ha/ano 4,55 a (MF) 3,02 a (MF)
Balance gases efecto invernadero ton/ha/afio 5,22 a(F) 12,87 b (M)
Eficiencia utilizacion del agua % 57,30a(M) 123,95b (MF)
Impacto sobre el habitat IR(*) 27,55 b (MD) 1,94 a (F)
Agrodiversidad IR(*) 2,36a(M) 2,13 a (M)

Letras distintas en cada fila indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) (*) IR = indice Relativo
(Evaluacion)= (MF) muy favorable; (F) favorable; (M) medio; (D) desfavorable; (MD) muy desfavorable

Resultados obtenidos
Los valores de los indicadores y su valora-
ciénse presentan en el Cuadro 2.

A diferencia de lo que sucedia tres décadas
atras, donde los sistemas eran de base
pastoril, los actuales sistemas de base
pastoril intensificados usan mas energia,
de un modo mas ineficiente, tienen BNy BP
muy favorables, aportan mayor cantidad de

GElalaatmésfera, son muy eficientes para
aprovechar el agua de lluvia, siendo bajos
los riesgos de contaminacion con plaguici-
dasydeimpacto sobre el habitat.

Conocer y cuantificar las expresiones noci-
vas de la intensificacion sobre el medio
ambiente resulta fundamental a la hora de
avanzar sobre su mitigacion. En este senti-
do, enrelacion a los indicadores de energia,

los tambos del PF muestran un CEF mayora
cincovecesrespectoal Pl,loque conllevaun
alto potencial de riesgo ecolbgico y deter-
mina que, no obstante ser la PE casiun 60 %
mas alta, el indicador EUEF tenga una eva-
luacion desfavorable. En términos numéri-
cos, en PF se necesitdo 2,5 veces mas de
energia por cada M) producido con respecto
a Pl. Esto coincide con lo planteado por
lermano y Sarandon (2015), quienes afir-
man que el mayor aporte de energia exter-
na mejora la productividad, pero no en
forma proporcional a la energia invertida,
por lo cual la eficiencia energética de los
sistemas puede disminuir. Otro aspecto
negativo de gran importancia por su efecto
sobre el calentamiento global del planeta lo
constituye el aumento en los valores del
indicador BGEI, probablemente como con-
secuencia de la mayor carga animal (Cuadro
1)y por lamayor aplicacion de fertilizantes,
factores relacionados en forma directa con
este indicador (Viglizzo et al, 2006). Por su
parte, la evaluacion del BNy BP resulté muy
favorable por las fertilizaciones y la mayor
cantidad de suplementos para consumo
animal que ingresan a los predios, lo cual no
agotaria los recursos pero seria negativo
por el potencial riesgo de contaminacion de
suelosyaguas.

Como aspectos positivos de la intensifica-
cion deberian individualizarse los cambios
ocurridos en los sistemas de produccion
que mejoraron los valores de los indicado-
res CSC, RCP, IHy EUA. Conrespecto a CSCS,
PF presenta un balance de carbono mucho
mas beneficioso para la fertilidad fisica vy
quimica de los suelos que PI, lo cual se
explica fundamentalmente por el sistema
delabranza (siembradirecta) y el manejo de
los rastrojos en superficie, practicas que se
incluyen como herramientas habituales en
el manejo actual de cultivos anuales vy
perennes. Ademas, la menor pérdida de
carbono alaatmosferaayudariaamitigarla
produccion de GEl. Respecto a RCP, los
resultados se podrian atribuir a que las
principales propiedades de los plaguicidas
que determinan su peligro de toxicidad
(Viglizzo et al, 2006) resultan menos ries-
gosas en la actualidad respecto de lo que
significaban tres décadas atras. Esto no
exime de la necesidad de prever un uso
criterioso de los productos, prestando
estricta atencion a las condiciones climati-
cas, dosis y demas cuidados que producto-
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res y operadores deben necesariamente
considerar al momento de las aplicaciones,
especialmente en areas periurbanas
(MAGYP, 2013). La combinacién de estos
dos resultados (menor pérdida de materia
organica de los suelos y menor toxicidad de
plaguicidas) determinan, a su vez, un menor
IH, o que implica menor riesgo de deterioro
de los ecosistemas como consecuencia de
su uso para fines productivos. La EUA esta
determinada por las precipitaciones, el uso
del suelo y el rendimiento de los cultivos y
por el consumo de agua de los animales,
principalmente agua ingerida mediante el
consumo de alimentos. Siendo que los
resultados no muestran diferencias signifi-
cativas en el uso de la tierra entre ambos
periodos (proporcion de cultivos anuales) la
mayor EUA observada en PF podria expli-
carse por un incremento en el rendimiento
de los cultivos (CONICET, 2016) y por el
mayor consumo de alimentos y agua de
bebida como consecuencia de la mayor
carga animal y mayor produccion de leche a
consecuencia de la intensificacion (Alvarez
etal,2010).

Conclusion

El proceso de intensificacion observado en
los sistemas lecheros del sur de Santa Fe
fue sustentable en importantes aspectos
ambientales, como los balancesde Py N, la
mejora en el stock de C en el suelo, el bajo
riesgo de contaminacion por plaguicidas, el
aumento en la eficiencia del uso del agua y
el menor impacto sobre el habitat. Sin
embargo, aparecen factores riesgosos
como el alto consumo de energia, la eficien-
cia de utilizacion de energia fosil y el desfa-
vorable balance de gases de efectoinverna-
dero, que ameritan mayor atencion en el
manejo de los sistemas.

KT
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