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Modelacion productiva, econémica y
emision de metano en sistemas de cria
vacuna de Bahia Blanca y Coronel Rosales

FERNANDEZ ROSSO, C.*% LAURIC, A.3; DE LEO, G.A.% BILOTTO, % TORRES CARBONELL, C.% MACHADO, C.F2*

RESUMEN

El objetivo de este estudio de simulacién fue evaluar la respuesta productiva, econdmica, emision de meta-
no y el valor marginal del agregado de alimento extra (VMA) en diferentes sistemas la cria vacuna de Bahia
Blanca y Coronel Rosales. Se utilizé informacion regional y un modelo de simulacién dindmico bioeconémico
y ambiental (SIMUGAN) para evaluar cuatro planteos ganaderos basados en la incorporacion tecnoldgica de
pasturas perennes y practicas de manejo como el tipo de destete: Tradicional (Trad), Transicional 1 (Trans1),
Transicional 2 (Trans2) y Tecnificado (Tecn). EI aumento en productividad se asocié positivamente con el
margen bruto [MB($/ha)=-1488,6+30,2 x produccion de carne kg/ha/afio, R? 0,99] y con menor intensidad de
emision de metano [IMC(kgCH,CO_-e/kg peso vivo producido)=20,4-0,1x produccion de carne, R? 0,98]. El
VMA ($/KgMS/ha), en calidad de indicador sistémico de oportunidades de suplementacion estratégica, fueron
mayores en los planteos Trad y Transl que en Trans2 y Tecn. En lineas generales, los distintos planteos si-
mulados presentaron un mayor VMA durante las estaciones de invierno y primavera por sobre la distribucion
anual de alimento extra. El presente analisis integral permitié identificar y cuantificar oportunidades de mejora
en la productividad de estos sistemas incorporando pasturas permanentes.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the productive, economic, methane emissions performance and the
marginal value of additional feed (MVF) for the different cow-calf systems from Bahia Blanca and Coronel
Rosales. A dynamic “whole-farm” model (SIMUGAN) and regional data was used to evaluate four cow-calf
system scenarios based on changes in pasture area and management policies as the weaning date: Traditio-
nal (Trad), Transitional 1 (Transl), Transitional 2 (Trans2) and High Technology (HTech). The increase in pro-
ductivity was positively associated with gross margin [GM($/ha)=-1488.6+30.2 x beef production, R? 0.99] and
negatively associated with methane emission intensity [IMC(kgCH,CO,-e/kg live weight produced)= 20.4-0.1
X production, R? 0.98]. The MVF ($/KgMS/ha) is a systemic indicator for strategic supplementation opportuni-
ties, and Trad and Trans1 achieved higher values than Trans2 and Tecn. Overall, the scenarios showed higher
VMA when during winter and spring seasons, followed by the annual feeding. This global assessment showed
positive opportunities for improving system productivity based on perennial pastures.
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INTRODUCCION

Los partidos de Bahia Blanca y Coronel Rosales estan
ubicados en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires.
Poseen una superficie total de 360 mil hectareas y concen-
tran 128 mil cabezas de bovino (MinAgro, 2015). El clima
de la zona es semiarido, con una importante variacion es-
tacional e interanual de las precipitaciones. Ambos parti-
dos cuentan con 402 explotaciones agropecuarias, donde
la mayor proporcion se encuentra en el rango de 200 a 800
ha (INDEC, 2000). Las explotaciones son predominante-
mente ganaderas con bajos niveles de adopcion tecnolégi-
ca (Torres Carbonell, 2014), donde se han estudiado mo-
delos productivo-econémico para identificar oportunidades
de mejora (Gargano y Aduriz, 2000). Recientemente, Lau-
ric et al. (2016) mencionaron que es importante el desarro-
llo permanente de tecnologias que permitan la estabilidad
productiva, econdmica, ambiental y social de los sistemas
a largo plazo, y en ese sentido es relevante poder cuantifi-
car senderos tecnoldgicos de progreso sustentable desde
las condiciones imperantes.

En el contexto del cambio climatico, la emision de gases
de efecto invernadero (GEI) es un tema de importancia a
nivel internacional (Faverin et al., 2014). El relevamiento
nacional muestra que la agricultura y ganaderia son los
responsables del 27,8% de las emisiones totales de gases
de efecto invernadero. De estas Ultimas, el 41% de las emi-
siones corresponde a la ganaderia, donde el metano enté-
rico es la fuente de mayor peso en las emisiones vacunas
con un valor mayor al 70% (SAyDS, 2015). La aplicacién
de tecnologias y practicas de manejo que aumenten la pro-
ductividad del sistema permiten mitigar emisiones de GEI
por unidad de producto (Herrero et al., 2016).

Los modelos de simulacion a nivel productor (“whole-
farm”) constituyen una herramienta de investigacion de uso
creciente que permite explorar preliminarmente impactos
potenciales de diferentes tecnologias (Machado y Berger,
2012; Berger et al., 2017). En linea con esta metodologia,
Moore et al. (2014), los destacan como herramientas in-
dispensables para comprender y evaluar holisticamente
los efectos especificos de distintas politicas y acciones de
mitigacién de GEI, a los que debe incorporarse factores
de emisién locales cuando estan disponibles (Barbaro et
al., 2008). En este trabajo se plantea la utilizaciéon de esta
herramienta para el analisis de senderos tecnoldgicos cen-
trados en aspectos productivos y econdmicos y la evalua-
cién de oportunidades de mitigacién de metano como el
principal GEI (Crosson et al., 2011).

El valor marginal del agregado de alimento extra (VMA)
es un indicador econémico que cuantifica el impacto del
valor de un kg MS o MJ de energia metabolizable extra
en la rentabilidad de un sistema de produccion (Bell et al.,
2008). Esta metodologia permite estudiar la capacidad de
respuesta bioecondémica del sistema, y como tal se ha uti-
lizado recientemente en sistemas de cria de la Cuenca del
Salado (Berger et al., 2017). El objetivo de este estudio de
simulacion fue evaluar la respuesta productiva, econémica,
emision de metano entérico y fecal y el valor marginal del
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agregado de alimento extra (VMA) en diferentes sistemas
la cria vacuna de Bahia Blanca y Coronel Rosales.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se encuentra en la parte sur de la
provincia fitogeografica del “Espinal”, y se la conoce como
el “Caldén” o “Pampeano” y abarca los partidos de Ba-
hia Blanca y Coronel Rosales. El clima es semiarido con
una temperatura media anual de 15,3 °C. La precipitacion
anual, que ocurre principalmente en otofio y primavera, va-
ria de 350 a 550 mm (Gaur y Squires, 2017). Los suelos
predominantes a nivel de orden son los Molisoles y los En-
tisoles (INTA, 2000; Mengistu, 2006).

En los sistemas productivos de cria vacuna de la zona
se describen tres perfiles productivos (Lauric et al., 2017),
y por mayor representatividad se consideroé en este estudio
el sistema modal “Tradicional” (Trad) como modelo base
y el “Tecnificado” (Tecn) acorde a lo reportado por (Lau-
ric et al., 2016). A estos sistemas reales extremos Trad y
Tecn, se adicionaron dos sistemas artificiales denominados
“Transicional 1” (Transl) y “Transicional 2" (Trans2) a los
fines de construir y evaluar un posible sendero de adopcion
tecnolégica (Wilson, 2008). Los cuatro planteos definidos
difieren entre si principalmente en la oferta forrajera (tipo
de recurso y ocupacion del suelo), y manejo de los anima-
les que incluyen la fecha de destete y el manejo diferencial
de recursos para las categorias y la carga animal, bajo la
forma de 4 sistemas diferentes (tabla 1).

Se utilizé el modelo de simulacion “whole-farm” SIMU-
GAN (Machado et al., 2010). Es un modelo biofisico, web,
dinamico diario, basado en criterios/reglas de manejo, y
basado en computacion distribuida para un mayor poder
de calculo (Arroqui et al., 2015). Esté orientado a estable-
cimientos ganaderos de cria, recria y ciclo completo va-
cuno y provee resultados reproductivos, productivos, eco-
noémicos, y de produccién de metano entérico y fecal. Los
indicadores de eficiencia utilizados fueron: porcentaje de
prefiez (% prefiez), porcentaje de destete (% destete) tal
como los utilizados por Berger et al. (2017). Adicionalmente
se calcul6 la produccion de carne total anual (kg peso vivo/
ha/afo), produccion de kg de ternero/as (kg ternero/as/ha/
ano) y la eficiencia de stock (%). La eficiencia econémi-
ca se calculé con el margen bruto (MB,$/ha/afio) definido
por la diferencia entre ingresos netos y los costos directos
(AACREA, 1990) utilizando la informacién de precios de
la revista Margenes Agropecuarios (Arbolave, 2017). La
emision de metano entérico y fecal (CH,) se estim6 con
las ecuaciones Tier 2 (IPCC, 2006) expresandose como
intensidad de emisiones de metano (IMC, kgCH,CO, e/kg
peso vivo producido) acorde con reportes internacionales
(Gerber et al., 2013) a la que se adicion6 la emision de
metano total (EM, kgCH,CO, e/ha). Las emisiones de CH,
por kg vivo se convirtieron a kg de res con un rendimiento
de 57% (Garriz, 2012). Finalmente, se estimaron las regre-
siones lineales entre la produccién de carne con el MB, y la
produccioén de carne con IMC.
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Para la construccion de los planteos a simular se trabajo
con la superficie modal de 504 hectareas efectivas ganade-
ras sobre la que se plantearon alternativas acordes con los
objetivos del presente trabajo. El rodeo de base era de 180
vacas (entre 3y 10 afios), 7 toros (4%) y las vaquillonas de
reposicion. El servicio estacionado se realizo entre el 1 de
noviembre y el 31 de enero. El tacto fue en abril, momento
en el cual se venden las vacas vacias como vaca descarte.
Al destete (fecha variable para cada planteo, ver tabla 1)
se venden todos los terneros, excepto el % de retencion
de hembras que ingresaran a servicio a los 27 meses de
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edad para todos los escenarios. Los terneros destetados
precozmente en el planteo Tecn, se mantienen en el campo
y se suplementan al 2% del peso vivo hasta alcanzar los
210 kg peso vivo para venta. La carga global de los diferen-
tes planteos fueron 0,6; 0,56; 0,51 y 0,5 EV/ha para Trad,
Transl, Trans2 y Tecn, respectivamente. Se asumio un ro-
deo sin problemas sanitarios y una persona con dedicacion
completa para todos los escenarios.

La produccién de forraje promedio anual y por estacion (pro-
medio + error estandar), y las digestibilidades para cada recur-
so forrajero se muestran en tabla 2 (Torres Carbonell, 2014).

Tradicional Transicional 1 Transicional 2 Tecnificado
Vacas entoradas (n.°) 225 225 211 211
Reposicién de Vaquillonas (%) 20 20 15 15

Destete (meses) Tradicional (6-8)

Anticipado (4-6)

Anticipado (4-6) Precoz (2-4)

Uso de la tierra (%/superficie)

Campo natural Stipa sp. 59 43 26 10
Pasto llorén E. carvula 0 10,5 21,5 32
Agropiro T. ponticum 10,5 21,5 32
Sorgo Sorghum spp 13 11 10 8
Avena Avena sp 23 20 16 13
Rastrojo de trigo 5 5 5 5
Cadena forrajera estacional
Vacas: CN/Ag/L/R Vacas: CN/Ag/L/R
DEF CNISR CNISIR Vaquillonas: Ag/L Vaquillonas: Ag/L
MAM CN/S* CN/S* Vaca;: CN/S.*/L Vaca§: CN/S.*/L
Vaquillonas: Ag Vaquillonas: Ag
" " Vacas: S*/CN Vacas: S*/CN
JIA SHCNIA SHCNIA Vaquillonas: A/Ag Vaquillonas: A/Ag
SON A/ICN AICN Vacas: CN/L/A Vacas: CN/L/A

vaquillonas: Ag/A Vaquillonas: Ag/A

Tabla 1. Caracterizacion de los 4 planteos productivos. Tabla elaborada para la presente edicién. CN: Campo natural, Pasto llorén: L,
Agropiro: Ag, Sorgo: S, Avena: A, Rastrojo de trigo: R, * uso diferido a partir de mayo, DEF: diciembre-enero-febrero (verano), MAM:
marzo-abril-mayo (otofio), JJA: junio-julio-agosto (invierno), SON: septiembre-octubre-noviembre (primavera).

Stipa Sorgo Forrajero Avena Pasto Llorén Agropiro
DEF 139+17 3562+558 0 1392+159 728+103
MAM 256+38 17784214 915+159 905+97 8581120
JJA 60£16 0 362180 0 443+78
SON 967+88 0 1772+169 1980+130 1587+111
Produccioén anual (kg/ha/afio) 14224149 53404628 3049+286 42774277 3616+242
Digestibilidad MS (%) 57 64 73 58 66

Tabla 2. Oferta forrajera anual y por estacion (promedio + error estandar) y digestibilidad para cada recurso (Torres Carbonell, 2014).
Tabla elaborada para la presente edicion. DEF: diciembre-enero-febrero (verano), MAM: marzo-abril-mayo (otofio), JJA: junio-julio-agosto
(invierno), SON: septiembre-octubre-noviembre (primavera).
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El VMA ($/KgMS) se determiné a través de la diferencia
entre el MB de los planteos productivos descriptos previa-
mente y el MB cuando se adicioné el 10% (materia seca)
de alimento extra, dividiéndolo por la cantidad total sumi-
nistrada de [Eq. 1, (McEvoy et al., 2011)].

VMA ($/KgMS) = A MB ($/ha) / forraje extra (KgMS/ha)

El 10% del alimento extra se distribuy6 en 5 alternati-
vas diferentes, de forma homogénea a lo largo del afio
(Anual, 0,83% para cada mes del afio), agregando la to-
talidad del alimento solamente en una de las cuatro esta-
ciones, otofio (MAM), invierno (JJA), primavera (SON), o
verano (DEF), lo cual implico que para cada mes de estas
estaciones se asigno 3,33% de la masa forrajera anual.
En resumen, se modelaron 20 alternativas a partir de 4
planteos productivos (Trad, Transl, Trans2 y Tecn) y 5
alternativas de agregado del alimento (anual, DEF, MAM,
JJA, SON). El andlisis de VMA se realizé comparando va-
lores dentro de cada planteo productivo acorde a McEvoy
et al. (2011).

RESULTADOS
Eficiencia productiva

Los indices reproductivos y productivos se resumen en la
tabla 3. La prefiez aumento6 desde Trad hasta Tecn. Acorde
con el manejo del destete definido inicialmente, el peso del
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destete disminuy6 de acuerdo a los dias promedio al pie
de la madre. Los kg de ternero vendidos por vaca entorada
aumentaron a medida que se evoluciond en intensificacion
tecnologica, donde Tecn incrementd los kg de ternero ven-
dido en un 80% con respecto al Trad.

La produccion de carne, la produccion de kg de terneros/as
y la eficiencia de stock (tabla 1) aumentaron gradualmen-
te desde Trad hasta Tecn. El Tecn mostrd un incremento
del 63% en la produccién de carne total, y un incremento
del 69% en la produccion de terneros/as, ambas variables
comparadas con el planteo Trad. En cuanto a la eficiencia
de stock del Tecn aumenta en un 50% con respecto al Trad.

Eficiencia econémica

El MB aument6 a medida que evoluciond desde Trad hasta
Tecn (tabla 3). El sistema Tecn incrementd el MB 3,4 veces
con respecto al Trad. El aumento en productividad se aso-
ci6 positivamente con el margen bruto (MB=-1488,6+30,2
x produccién de carne kg/ha/afio, R? 0.99). Los planteos
Trad y Transl lograron mayores valores de VMA al com-
pararlos con el Trans2 y el Tecn (tabla 4). En el planteo
Trad el mayor valor se logré en los meses de JJA'y SON,
levemente superiores al suministro Anual. En el caso de
Transl y Trans2, el mayor valor marginal se produjo en
SON y Anual. En el Tecn el mayor valor marginal fue en
JJAy SON.

Tradicional Transicional 1 Transicional 2 Tecnificado

Prefiez (%) 63 73 84 91

Mes de destete abril febrero febrero enero

Peso de destete (kg PV) 199 164 170 152
Destete (%) 56 66 74 81
CC vaca al servicio 4,5 4,4 53 5,6
CC vaca al parto 3,2 3,9 51 55
CC vaca al destete 31 4,0 4,9 5,2

Peso promedio de venta (Kg PV) 213 172 174 210
Dias promedio del ternero/ra al pie de la madre 222 157 158 130
GPV del ternero al pie de la madre (kg/dia) 0,9 1,0 1,0 1,1
Kg ternero vendido/vaca entorada 71 76 104 128
Eficiencia de stock (%) 32 36 45 48
Produccién de ternero (kg/ha/afio) 32 34 44 53
Produccién de carne total (kg/ha/afio) 60 71 88 98

Margen bruto ($/ha) 334 649 1175 1469

Tabla 3. Resultados reproductivos, productivos y econdmicos para los diferentes planteos de intensificacion. Tabla elaborada para la
presente ediciéon. CC: condicion corporal, GPV: ganancia de peso vivo.
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Valor marginal Anual DEF MAM JJA SON
Tradicional 0,7 0,1 0,5 0,8 0,8
Transicional 1 0,5 0,0 0,3 0,3 0,6
Transicional 2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2
Tecnificado 0,2 0,0 0,2 0,3 0,3

Tabla 4. VMA extra ($/kgMS) para cada planteo productivo y para los diferentes momentos de agregado del alimento. Tabla elaborada

para la presente edicion.

Emisién de metano entérico y fecal

La EM (kgCH,CO,-e/ha) aument6 un 18% desde Trad has-
ta Tecn, mientras que la IMC (kgCH,CO,-e/produccion total)
disminuyo 28% desde Trad hasta Tecn (figura 1). El aumento
en productividad se asocié con menor intensidad de emisién
de metano (IMC=20,4-0,1 x produccién de carne, R? 0,98).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la literatura sobre sistemas agropecuarios se desta-
ca la importancia del uso de modelacién para identificar
senderos tecnoldgicos alternativos basados en la adopcion
de tecnologias o nuevas practicas para mejorar la produc-
tividad, rentabilidad y gestién ambiental de sistemas pas-
toriles (Bell et al., 2014; Beukes et al., 2011). Este trabajo

cuantifica con un modelo bioecondémico la potencialidad de
incrementar la superficie de pasturas perennes y cambios
en el manejo del destete y la alimentacion, a partir de dos
sistemas reales que pueden considerarse como extremos
tecnoldgicos para la cria de la region, el Trad y el Tecn des-
criptos por Lauric et al. (2016), a los que se les adicionaron
dos planteos intermedios (Transl y Trans2). En nuestros
resultados, el aumento en productividad se asocio positiva-
mente con el MB (tabla 3, MB=-1488,6+30,2 x produccion
de carne kg/ha/afo, R2 0,99). El aumento en la productivi-
dad desde Trad hasta Tecn (tabla 3) fue debido al aumento
del % de prefiez (por manejo diferencial de la alimentacion
y del destete, ademas de la mejora en la oferta forrajera),
asociable a una mejor CC de la vaca al servicio, parto y
destete y también por una mejora de la GPV de los ter-
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Figura 1. Emisiéon de metano total (EM) e intensidad de emisiones de metano (IMC) por produccion total. Figura elaborada para la

presente edicion.
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neros al pie de la madre (tabla 3, Spitzer et al.,1995). En
rodeos de buena sanidad como se asume en este estudio,
la mejor CC relaciona positivamente al rapido reinicio de
la actividad reproductiva posparto y a mayor GPV de los
terneros al pie de la madre (Kunkle et al., 1994).

El MB del sistema Tecn fue 3,4 veces mayor que Trad,
similar al incremento de 3,5 veces estimado por Torres Car-
bonell et al. (2013) en los mismos partidos y sistemas. En
ambos casos, el incremental significativo del MB (tabla 3)
se debi6 a un incremento importante en los ingresos netos
por mayor productividad (tabla 3) y una reduccién leve de
los costos directos (mayormente por menor participacion
de verdeos en la base forrajera) en comparacion con el
sistema Trad (resultados no mostrados).

El andlisis del VMA (tabla 4) permitié explorar la capaci-
dad bioecondmica de repago estacional de cada planteo. En
Trad, el mayor VMA fue durante JJA'y SON posiblemente
asociados con mejora de CC preservicio y por ende la pre-
fiez (Kunkle et al., 1994), ademas del aumento de peso de
las vacas vacias incrementando la diferencia de inventario
(resultados no mostrados). En el caso de Transl y Trans2,
el mayor valor marginal se produjo con el suministro homo-
géneo anual y SON, asociados con una mejora en la CC
de la vaca y por ende la prefiez en el suministro anual, y
SON asociados a un aumento en el peso de las vacas va-
cias incrementando la diferencia de inventario (resultados
no mostrados) y destete. En el Tecn, el mayor valor fue en
JJA'y SON. En general, Trad y Trans1 lograron mayores va-
lores de VMA con respecto a Trans2 y el Tecn, que podria
asociarse a la oferta forrajera mas diversificada (tabla 1) que
equilibra la oferta forrajera estacional, menor carga animal y
mejor productividad (ej. % de prefiez, tabla 3).

En la zona de estudio, se suele suplementar con heno y
grano de avena o cebada (Torres Carbonell, 2014), y el cos-
to de estas alternativas expresados por kg MS (corregido
segun su contenido de energia metabolizable) son en pro-
medio 1,3 $/kgMS de rollo y 1,6 $/kg de grano. De acuerdo
a nuestros resultados (tabla 4), ninguno de los planteos re-
presentados puede incorporarlos con viabilidad econdémica
(tabla 2). Sin embargo, es esperable que el VMA aumente
en aflos mas extremos (Berger et al., 2017) y de esta ma-
nera también su capacidad de repago de suplementos bajo
esas condiciones. A partir de este estudio exploratorio inicial,
surgen nuevas interrogantes de investigacion relacionadas
a la evaluacion a nivel sistema de respuestas a una mayor
oferta y utilizacion estacional de alimentos como por ejemplo
mediante fertilizacion estratégica (Gargano et al., 2006) o
cuantificacion del riesgo asociado con la variabilidad inte-
ranual (Berger et al., 2017; Torres Carbonell, 2014).

Aunque la modelacién “whole-farm” es muy utilizada a
nivel internacional para la estimacién de emisiones GEI
(Crosson et al., 2011; Moore et al., 2014), a nivel nacional
hay pocos antecedentes (Nieto et al., 2014). Estos autores,
en un sistema de produccion de carne tipico de la regién
centro del pais, concluyeron que la cria fue el subsistema
de mayores emisiones y dentro de este, el periodo en lac-
tancia. Mas recientemente se utilizé6 un modelo simplificado
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para representar diferentes regiones de Argentina (FAO y
NZAGRC, 2017). En nuestro caso, igualmente que otros
estudios bioeconémicos de modelacién de sistemas que
incluyen también emisiones y oportunidades de mitigacién
de GEI de sistemas pastoriles (Crosson et al., 2011) y la
mejora tecnoldgica aplicada mostraron una tendencia de
menor IMC (figura 1) a mayor produccion de carne (IMC=
20,4-0,1 x produccién de carne, R2 0,98). Los valores ob-
servados de IMC fueron menores a las estimaciones para
nuestro pais de 21 a 23 (Rearte y Pordomingo, 2014) y a los
valores globales de 30 kgCH4CO2-e/Kg peso vivo para sis-
temas de cria de zona templada (FAO y NZAGRC, 2017), y
también menores a las estimaciones realizadas para Uru-
guay donde reportaron valores entre 15 y 20 kgCH4CO2-
e/ Kg peso vivo para sistemas de performance mediana
(Picasso et al.,, 2014). Como los autores mencionados
utilizan modelos con un nivel menor de detalle que en el
presente trabajo (consumo energético, GPV, reproduccién,
etc. (Machado et al., 2010)) para representar manejos de
la alimentacion, los resultados no son estrictamente com-
parables. Por ejemplo, los mayores valores de Picasso et
al. (2014) se asocian al mayor consumo diario de materia
seca que nuestros resultados (valores no mostrados), pero
en el caso de SIMUGAN la estimacion de consumo de ma-
teria seca ha sido calibrada experimentalmente (Machado
et al., 2008). Lo anterior expone la importancia de mayor
disponibilidad de datos locales de GEI, que permitiran la
calibracion y evaluacion continua como se recomienda en
este tipo de estudios basados en modelacion (Moore et al.,
2014). Aunque el metano considerado en nuestro estudio
representa un valor mayor al 70% de los GEI de este tipo
de sistemas (SAyDS, 2015), la mayor disponibilidad de in-
formacion permitira progresar en estudios locales adicio-
nales que contemplen la totalidad de los GEI y cambios de
uso del suelo.

Finalmente se puede concluir que los resultados producti-
VoS, econdmicos y de metano de este trabajo inicial sugieren
através de los multiples indicadores utilizados y en linea con
datos de campo (Lauric et al., 2016), una buena oportuni-
dad de mejorar la productividad de estos sistemas de cria
vacuna de Bahia Blanca y Coronel Rosales, contemplando
la incorporacién de pasturas y de un manejo diferencial de
los recursos y del destete. Es importante destacar que el
proceso de adopcion tecnoldgica en los sistemas suele ser
complejo (Wilson et al., 2008), pero esta informacion suma-
da a la informacion empirica de la zona incluyendo futuros
estudios que contemplen la variabilidad interanual, podria
aportar a una discusion mas integral de barreras y oportuni-
dades con los diferentes actores zonales.
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