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1. RESUMEN

Este trabajo final tiene como objetivo analizar la intervencion profesional
realizada en el establecimiento Montserrat, ubicado en el partido de Pila, Provincia de
Buenos Aires. La intervencion comenz6 en noviembre de 2021, con el objetivo de
transformar el establecimiento, inicialmente en un estado de transicidon agroecoldgica, a
través de la implementacion de modelos ganaderos y agricolas que buscan optimizar

tanto la sostenibilidad del ecosistema como la rentabilidad del establecimiento.

La necesidad de esta intervencién surgié tras un diagnostico realizado por
Augusto Colagioia, asesor del establecimiento, que identifico la carencia de un técnico
que pudiera encargarse de un monitoreo mas preciso del manejo del pastoreo, la
planificacion forrajera y la gestion del sistema eléctrico. Mi intervencién se centr6 en
acompanar un proceso de transicion hacia un modelo agroecoldgico y ofrecer una
educacion continua al personal, dado que el manejo anterior era de tipo tradicional, con

un pastoreo continuo.

Las acciones emprendidas incluyeron propuestas de manejo a corto, mediano y
largo plazo para mejorar la productividad. Estas estrategias abarcaron la mejora de la
estructura forrajera, la planificacion del pastoreo basada en ambientes especificos y la
implementacién de cultivos de cobertura. Ademas, se desarrollaron métodos de

pastoreo especificos para optimizar la productividad de los médulos de recria.



2. INTRODUCCION

2.1. Agroecologia y el modelo productivo.

El modelo de produccién agropecuaria hegemonico, basado en el alto uso de
insumos Yy la aplicacion creciente de plaguicidas peligrosos, genera una crisis ecologica a
nivel planetario (Guzman Casado et al., 2000). La creciente percepcion sobre la
inviabilidad y limitaciones del modelo productivo hegemonico actual (INTA 2005), basado
en una agricultura industrial, con una dependencia externa progresiva de agro insumos,
despojo de agricultores del sector rural (Costabeber, 1998), asi como también los
problemas en la salud que generan la aplicacion de agroquimicos (Diaz, 2015), nos obliga
a pensar y repensar la estructura productiva y los esquemas de produccion; procurando
una sustentabilidad y respeto por el medio ambiente. Todo esto lleva a afirmar la
insustentabilidad del modelo agricola actual (Saranddén y Flores, 2014), requiriéndose

alternativas si se piensa realmente en las generaciones futuras.

Es asi que la agroecologia se propone como una alternativa mas que interesante,
real y necesaria de poner en practica, basada en sus cuatro pilares: suficientemente
productiva, econdmicamente viable, ecolégicamente adecuada y cultural y socialmente

aceptable (Sarandén y Flores, 2014).

La Agroecologia constituye un nuevo campo de conocimientos, un enfoque, una
disciplina cientifica que reune, sintetiza y aplica conocimientos de la agronomia, ecologia,
sociologia, etnobotanica, y otras ciencias afines, con una optica holistica y sistémica y un
fuerte componente ético, para generar conocimientos, validar y aplicar estrategias
adecuadas para disefiar, manejar y evaluar agroecosistemas sustentables (Sarandén y
Flores, 2014). Como principal estrategia posee una naturaleza sistémica, al considerar la
finca, la organizacidbn comunitaria, y el resto de los marcos de relacion de las sociedades
rurales articulados en torno a la dimensién local, donde se encuentran los sistemas de
conocimiento (local, campesino y/o indigena) portadores del potencial endégeno que
permite desarrollar la biodiversidad ecolégica y sociocultural. Tal diversidad es el punto de
partida de sus agriculturas alternativas, desde las cuales se pretende el disefio participativo
de métodos enddgenos de mejora socioecondémica, para el establecimiento de dinamicas
de transformacién hacia sociedades sostenibles (Sevilla Guzman y Woodgate, 1997). Una
agricultura sustentable es aquella que mantiene en el tiempo un flujo de bienes y servicios

que satisfagan las necesidades alimenticias, socioecondmicas y culturales de la poblacion
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dentro de los limites biofisicos que establecen el correcto funcionamiento de los sistemas
naturales (agroecosistemas) que lo soportan (Sarandon et al.,, 2006). Estos sistemas
poseen una importancia desde el punto de vista del desarrollo rural sustentable, ya que
partiendo de lo que ya existe se busca recrear la heterogeneidad del medio rural. Este
cambio se realiza a través de diferentes principios, como ser el rescate de conocimiento
culturales y tecnologia local, el manejo eficiente de recursos locales, el aumento de la
diversidad estabilizando los sistemas, la mejora de la base del agroecosistema
(conservacion del agua, suelo, erosion, etc.), la disminucion y sustitucion de insumos
externos, la mejora de los rendimientos econdmicos, la mejora de la produccion de
alimentos y la estimulacién hacia la soberania alimentaria (Gliessman, 1998; Sevilla
Guzman, 1997 y Altieri y Nicholss 2007). Para ello, resulta fundamental generar
investigaciones y experiencias en realidades distintas, que aporten en este sendero de
produccién sin agroquimicos, mayor diversidad y menor dependencia de insumos externos.
Sin embargo, los métodos convencionales de investigacion han mostrado un enorme
distanciamiento con relacion a las necesidades de los sistemas complejos (Canuto, 2011).
Por ello, se deben constituir referencias solidas desde el punto de vista técnico vy
socioecondmico en fincas y parcelas, sirviendo éstas como faros con el objetivo de inspirar

en modelos alternativos a la produccion convencional (Di Piero et al., 2015).

Muchos de los establecimientos ganaderos que comienzan a trabajar en la
Agroecologia lo hacen desde la ganaderia regenerativa. Esta consiste en recuperar los
procesos vitales de los ecosistemas con el herbivoro como principal herramienta. Es a
partir de comprender y optimizar el vinculo entre el animal, el suelo y los pastos, que se

logra ingresar en un circulo virtuoso de regeneracion, productividad y rentabilidad.

Se define como ganaderia regenerativa cualquier manejo que:

Imita a la naturaleza (biomimica)
Genera renta

Regenera los pastizales y los suelos
Genera capital humano

Genera capital biologico

2 o o

Genera capital social

Se propone como trabajo final una intervencion profesional en un establecimiento
de 600 hectareas situado en el partido de Pila, Provincia de Buenos Aires. El mismo se
denomina “Montserrat” y pertenece a Javier Fernandez Pesce. Historicamente en el

establecimiento se realizaba ganaderia y agricultura tradicional, con pastoreo continuo en
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el pastizal y utilizacion de verdeos para cubrir los baches de déficit forrajero con alto usos
de insumos quimicos. El trabajo final propone realizar una intervencion profesional, a partir
de un acompafiamiento del funcionamiento del predio en general y el proceso de transicion
hacia la agroecologia en particular. La motivacion a realizar este trabajo final de carrera
resulta del trabajo previo que vengo realizando como asesor privado del establecimiento en
conjunto con el Ing. Agr. Augusto Colagioia que acompafia al grupo de Cambio Rural en el

cual el productor es parte desde 2019.

2.2. Establecimiento Montserrat y el proceso de reconversiéon hacia una ganaderia

agroecolodgica:

Desde el 2019 el establecimiento comenzd una transicion hacia un modelo

agroecoldgico y reconversion productiva.

Montserrat es un campo tradicionalmente mixto, donde en las lomas se realizaba
agricultura junto a verdeos y en las medias lomas y bajos se realizaban ganaderia de cria

en pastoreo continuo.

El manejo del sistema de produccion fue hasta el afio 2019 de manera
convencional, con la aplicacion de pesticidas y fertilizantes quimicos para la produccion de
forrajes. A partir del afio 2019 se comienza a cambiar el modelo productivo con el
acercamiento a la agroecologia al comenzar juntos a otros productores/as de la Cuenca
del Salado un grupo de Cambio Rural junto al Ingeniero agrénomo que acompafiaba este

proceso.

Es asi que se comienza a pensar en un proceso de reconversiéon aplicando
herramientas para la transicion a la agroecologia. Esta transicién agroecoldgica es un
proceso complejo y dinamico, en que se articula a distintas escalas (predio, comunidad
local, territorio) y que se ve afectado por factores ecoldgicos, socioculturales, econdmicos,
tecnoldgicos y politicos (Gliessman, 1998). Para poder entender el funcionamiento
complejo de estos sistemas es imprescindible abordarlo desde un “enfoque sistémico”,
como lo desarrolla el Ing. Agrénomo Eduardo Cerda en una de las experiencias mas
concretas a nivel extensivo, como lo es “La Aurora”, un campo mixto ubicado en la
localidad de Benito Juarez. (Cerda et al., 2011).



3. OBJETIVOS DE LA INTERVENCION PROFESIONAL
3.1. Objetivo General

e Acompafiar el proceso de transicion del establecimiento Montserrat hacia un

modelo agroecoldgico.

3.2. Objetivos especificos

e Analizar y diagnosticar el funcionamiento del establecimiento previo al proceso de
transicion.

e Disefiar un modelo ganadero-agricola teérico en el establecimiento.

e Generar estrategias de transicion hacia la agroecologia.

e Evaluar las practicas agroecoldgicas llevadas a cabo.

4. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de intervencion profesional se baso en las acciones desarrolladas en el
establecimiento Montserrat en el marco de un proceso de transicién hacia la agroecologia.
En este sentido, se propuso acompanar y sistematizar las técnicas llevadas a cabo bajo la

supervision del equipo técnico y los directores del trabajo final.

Inicialmente se realiz6é un diagnéstico del funcionamiento del predio previo al
proceso de transicion. En este se analizaron la dotacion de recursos productivos,
indicadores de produccion, principales problematicas, limitantes, entre otros.
Posteriormente se analizé, a partir de la bibliografia disponible, los fundamentos de
transicion agroecoldgica en general y en particular en lo que a produccién ganadera se
refiere, tomando otros trabajos que implementaron o analizaron practicas con un enfoque
de la ganaderia regenerativa y/o la agroecologia. En esta parte se abordaron estudios

previos o experiencias de transicién en sistemas mixtos.

En la etapa siguiente se disefid un modelo tedrico de produccion agroecoldgica en
base a los recursos existentes y las posibilidades del predio. En ellas se tomaron en cuenta
las practicas iniciadas en el proceso de transicién y otras nuevas a implementar a futuro. A
partir de ello, se trabajé en plantear estrategias necesarias para llevar adelante las nuevas
practicas propuestas, analizando su factibilidad de incorporar tecnologias mas

sustentables.



En cuanto al trabajo de terreno, se articuld con el productor, asesor y personal del
campo, a partir de entrevistas semi estructuradas (Ander Egg, 1987) la participacion en las
reuniones periodicas y el acompafamiento del proceso productivo con frecuencia mensual.
Asimismo, se utilizé técnicas de observacion participante (Ander Egg, 1987) en el
funcionamiento del predio y del estado de los procesos ecosistémicos: Flujo de la energia,

ciclo del agua, ciclo de los minerales y dinamica de las comunidades.

4.1. Caracteristicas de la region donde se inserta el establecimiento a analizar

El campo se encuentra en la region pampeana, especificamente la pampa

deprimida o mas comunmente llamada cuenca del salado (Fig. 1).

Figura 1: Mapa de la Regién Pampeana y de sus subregiones: A — Pampa
Ondulada, B- Pampa interior, C-Pampa sur, D- Pampa Deprimida. (Adaptado de Soriano et
al., 1991).

La Cuenca del Salado comprende unos 9 millones de hectareas equivalentes a un
30% de la superficie de la provincia de Buenos Aires y esta situada en el centro de la
mencionada provincia a lo largo del cauce del rio Salado. Se inserta dentro de la pradera
pampeana con caracteristicas fisicas, ambientales y aptitudes particulares sustancialmente
diferentes a ésta, por lo cual podria considerarse como marginal dentro de la misma
(Cieza, 2006; Vertiz, 2015). Se caracteriza por suelos con baja capacidad productiva,
inundables y alta fragilidad, diferenciandose del resto del area pampeana. Constituye la
columna vertebral de los ecosistemas pampeanos, con numerosas lagunas y bafiados que

componen regiones de abundante y singular biodiversidad que interactuan estrechamente
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con las tierras de produccion agropecuaria. Constituye una de las subregiones de mayor
fuente de biodiversidad, producto de la presencia de una importante proporcion de
pastizales naturales (Bukart et al., 1990) conservando entre 53% y 89% de los mismos
(Jacobo et al., 2016). Frecuentemente la region se ve expuesta a inundaciones
prolongadas, debido al relieve deprimido y a su baja pendiente. Por otra parte, puede sufrir
sequias, generalmente estivales (Ledn et al., 1984). Los sistemas productivos son
principalmente de cria bovina en base a pastizales naturales. El aprovechamiento de los
pastizales naturales es de fundamental importancia debido principalmente a las dificultades
que se oponen al reemplazo de aquellos cultivos (Cascardo et al., 1991). Si bien en ciertas
areas ha resultado posible establecer praderas artificiales, las inundaciones periédicas, las
condiciones de anegamiento temporario o permanente, la salinidad o la alcalinidad de
algunos suelos y estructura desfavorable de otros, han limitado el reemplazo (Roitman,
2012). Sin embargo, en los ultimos afios se ha desarrollado una produccion agricola,

pudiendo integrarse estos a los sistemas ganaderos o bien como cultivos de exportacién.

Estructura productiva, modelo tecnolégico y transformaciones en la Cuenca del

Salado

El modelo Revolucion verde ha ingresado de manera heterogénea en los paises
periféricos en general y en la region pampeana en particular, influyendo principalmente en
la actividad agricola y en menor medida en la ganaderia (Albaladejo & Cittadini, 2017). En
la Argentina su implementacion se inicia en la década de 1970, bajo el paradigma de la
modernizacion a partir de la generacion, transferencia y adopcion de paquete tecnoldgicos
de alto rendimiento (Alemany, 2003), profundizandose a partir de los afios 1990. La
incorporacion del paquete de insumos (fertilizantes, pesticidas, semillas “mejoradas”) fue
dispar en la region pampeana, reproduciéndose en los sectores mas aptos ecolégicamente
para la agricultura (Pizarro & Cascardo, 1991). En las zonas de mejores condiciones
edafoclimaticas como el norte, oeste u sudeste de la Provincia de Buenos Aires
(Moscatelli, 1991), el modelo de altos insumos conté con un terreno fértil para su
reproduccién. Como contrapartida, la Cuenca del salado, de menor calidad ambiental fisica
productiva, fue considerada como un area de baja importancia, en donde el modelo
agroindustrial se reprodujo mas lentamente, con serias dificultades para explotar su
maximo potencial a causa de las caracteristicas agroecolégicas de la region (Inundaciones,
baja calidad de suelos). La limitante para desarrollar la agricultura masivamente llevé a un
mantenimiento de las actividades ganaderas, principalmente bajo pastizales naturales y
con bajo utilizacion de insumos externos. Actualmente es el territorio con mayor

concentracién de vacas de cria del pais y con los mas altos indices de procreo, por lo



tanto, la cantidad absoluta de terneros que alli se producen tiene un alto impacto en la

produccion de carne a nivel nacional (Maresca, 2018).

Sin embargo, en algunas zonas de mejor aptitud ambiental de la Cuenca del
Salado, el modelo de agricultura industrial tuvo un crecimiento considerable en base a un
paquete tecnoldgico con caracteristicas similares al del resto de la regidén pampeana. Los
cambios en el modelo tecnoldgico de produccién agricola acontecidos desde mediados de
los afios 90, asociados a la combinacion de soja transgénica, herbicida glifosato y el
sistema de siembra directa, y los efectos de politicas macroeconémicas originados por la
devaluacién de la moneda argentina a principios del 2002 resultaron muy ventajosos para
el cultivo de granos en la regién, llevando a una disputa de la agricultura con la ganaderia
por el uso de los suelos de mejor aptitud. La superficie agricola en esta regiéon aumenté a
mas del doble entre los afios 2001 y 2018, pasando de unas 300.000 has a un valor
cercano a las 800.000 has (Maresca, 2018). Este nuevo escenario implico la reactivacion
de chacareros locales, pero también el arribo de empresas externas, motivadas por una
menor competencia por el acceso a los lotes en las regiones “recientemente” incorporadas
a la dinamica agricola (Vertiz 2015). Un estudio del INTA en esta region (Nemoz et al.,
2013) da cuenta de los malos precios de la ganaderia en los primeros afios del siglo XX,
llevé a que muchos productores se volcaron a la agricultura por una mayor rentabilidad. El
aumento de la superficie agricola no repercutio en la disminucién del stock ganadero,
evidenciando un incremento de la carga en suelos de menor aptitud, con efectos sobre la
sustentabilidad de estos sistemas. Los aumentos de carga animal se apoyaron sobre la
degradacién de los pastizales naturales (Jacobo y Rodriguez, 2009) o sobre el incremento
del uso de insumos para la siembra y fertilizacion de cultivos forrajeros y la suplementacion
con alimentos no pastoriles (Vazquez et al., 2008). Pese al crecimiento de la agricultura,
aun continua la predominancia de la produccién ganadera con una ocupacién del 85% de
la superficie de esta region. El modelo tecnolégico para la ganaderia de cria se basa
mayormente en tecnologias de procesos, buscando asignar al ganado los recursos
forrajeros provistos por los pastizales naturales en base a los requerimientos segun
categoria e instancia que se encuentra en el proceso productivo (Nemoz et al., 2013). Por
otra parte, se han desarrollado tecnologias de insumo con el objeto de mejorar la oferta
forrajera en los meses criticos. Sin embargo, la aplicacion de estas tecnologias es parcial
debido a condiciones varios, dependiendo de la visidn y situacion particular del productor
(Nemoz et al., 2013 Faverin y Machado. 2019).
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4.2, Ubicacion del establecimiento:

Como se observa en la figura 2, el campo se encuentra sobre la ruta 41, en el
partido de Pila a unos 7.6 km del pueblo. Lo cual es una gran ventaja porque siempre que

aparece un imprevisto, se puede solucionar rapidamente.

Figura 2: Ubicacion del establecimiento. Distancia desde el campo al pueblo.

El Partido comprende una superficie de 3493 km? y esta integrado por las
localidades y parajes: Pila (ciudad cabecera del partido), Casalins, Real Audiencia, El
Zorro, Camardn Chico, El 80, Los Toldos Viejos, Las Chilcas, Hinojales, La Victoria, De

Maria, Las Lechuzas y El Venado.

El Partido de Pila se encuentra ubicado en el centro este de la Provincia de Buenos
Aires, a 290 km aproximadamente de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Limita con los
partidos de General Belgrano, Chascomus, Castelli, Dolores, General Guido, Ayacucho,
Rauch y Las Flores. Atraviesan el territorio del Partido las rutas provinciales N°41 y N°57,
que llegan a la ciudad de Pila y la N°29 que pasa por las localidades de Real Audiencia y

Casalins.
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5. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE PRODUCCION

Al ingresar al campo en noviembre del 2022 se realizé un diagnostico detallado que
arrojo un panorama complejo. La propiedad abarca 600 hectareas divididas en dos
unidades distintas: una de 450 hectareas, donde se encuentra el casco, y otra de 150
hectareas conocida como "El Solitario", de las cuales 75 hectareas se arriendan a un

tercero.

La distribucion de las 450 hectareas principales revelaba una composicion
heterogénea: 11% de bajo dulce, 5% de bajo alcalino, 23% de media loma y 61% de loma.
En contraste, las restantes 150 hectareas de "El Solitario" se componian de un 25% de

loma, un 17% de bajo dulce y un 57% de media loma.

En términos de infraestructura, se contaba con corrales de 7 hilos, una manga 'y
cepo para el trabajo de ganado, dos galpones de chapa, un tractor, una desmalezadora,
una Ford F100, alambrados eléctricos, picanas, aguadas, 2 molinos y 3 casas (casco,
puesto y del encargado). El personal estaba conformado por un puestero, Manuel Oliva, y

el encargado general del establecimiento, el solicitante.

El diagndstico inicial del sistema productivo reflejaba dificultades econémicas
derivadas de un endeudamiento vinculado al sistema agricola. Rendimientos bajos y
costos elevados de insumos y financiacion para los cultivos generaban una rentabilidad
decreciente y niveles significativos de deuda. A esto se sumaba una fuerte demanda de
insumos para la ganaderia, con verdeos predominantes en la mayoria de los potreros.
Decisiones desacertadas, como pastoreos intensivos que afectaban la condicion corporal
del ganado, resultaban en una tasa de prefiez del 70%. Ademas, la venta de toda la
reposicion para pagar deudas contribuia a la disminucion del stock, impactando
negativamente en el sistema en su conjunto. Estos desafios condujeron a la aproximacion
a la Agroecologia, buscando potenciar los procesos ecosistémicos y reducir la

dependencia de insumos externos.

Un problema adicional observado fue la falta de una transicién planificada en las
lomas agricolas, que, en lugar de ser sembradas, quedaron sin cultivo, permitiendo que la

sucesion ecoldgica avanzara, cubriendo el suelo con malezas y limitando su productividad.

A partir del ano 2019, se inicié la subdivision del campo (fig. 3), pero la ausencia de

un manejo racional de los recursos planteaba nuevos retos para el sistema.
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Figura 3: Croquis del establecimiento. Potreros y ambientes.

Estructura Forrajera y Manejo del Campo: Un Analisis Detallado

Con el objetivo de evaluar la estructura forrajera del campo y compararla con la
demanda, se llevod a cabo un relevamiento exhaustivo por potrero. Este analisis resultd
crucial para comprender la dinamica del recurso forrajero y su relacion con las practicas de
pastoreo.

En primer lugar, se identificd que la mayor extension del campo estaba ocupada por
pastizales naturales, abarcando 239.42 hectareas. Sin embargo, se observé un deterioro
significativo en las tres comunidades presentes (bajo dulce, bajo salino y media loma),
atribuible a practicas inadecuadas de manejo del pastoreo.

Ademas, se detectaron 99.2 hectareas de lomas degradadas, destinadas a la
produccion de granos y silo; evidenciando la necesidad de intervenciones para la
recuperacion de estos espacios. Por otra parte, se identificaron 30.8 hectareas destinadas

a la promocion de raigras, producto de un modelo insumo-dependiente basado en afios de
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agricultura convencional. Este enfoque, subsidiado con quimicos, habia comprometido la
salud del suelo en aras de mantener la productividad. Asimismo, se registraron 58.1
hectareas de una nueva pastura de festuca. En este sentido el sistema se centraba en
cultivos anuales de cosecha y la elaboracién de verdeos y silaje para el sostenimiento de la
ganaderia. Este modelo, implementado en colaboracién con un contratista, expuso al
productor a riesgos financieros significativos, llevandolo a endeudamientos y la venta de

vientres como estrategias para afrontar dichas deudas.

El analisis detallado de la estructura forrajera (Figura 4) revel6 la necesidad de
revisar y ajustar las practicas de manejo, con el objetivo de asegurar la sostenibilidad a

largo plazo tanto para la producciéon ganadera como para la salud del suelo.

Tabla 1: Potreros, ambientes y hectareas.

Potreros Ambiente - recurso Ha
8 Bajo dulce 14,1
7A Loma 14
7B1 Media Loma 6,47
7B2 Bajo dulce 8,6
7C Media loma 8,6
6A Media loma 13,2
6B Bajo Dulce 247
6C Bajo dulce 7.4
6D Bajo salino 10,5
6E Bajo salino 17,4
6F Media loma tendida dulce 12,4
5A1 Loma degradada 14,1
5A1D Bajo dulce 5,77
5A2 Loma degradada 9,5
5A3 Loma degradada 11
5B1 Loma degradada 21
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5B2 Loma degradada 22
4C Pastura festuca 40
4B1 Pastura festuca 18,1
4B2 Bajo dulce 5,51
4A1 Promocién de Raigras 30,8
4A2 Bajo Dulce 2,31
3A Loma 8
3B Bajo Dulce y salino 9,32
3C Loma 2,15
2A Loma degradada 21,6
2B Bajo dulce 18,6
2C Media loma 8,49
1A Media loma 30,6
1B Loma 11,3
callejon(tzaa;,sCo ' 22,48
450

m Bajo Salino

Loma degradada = Pastura festuca

Estructura forrajera

—_

115,21

Loma-Media loma

= Promo raigras

Figura 4: Estructura forrajera inicial. Proporciones por recurso.
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Una vez definida la estructura forrajera se decidio realizar un balance forrajero

(figura 5) para poder comparar la oferta y la demanda. Como se puede observar en las

tablas 2 y 3 se registro el stock animal, los indicadores productivos y reproductivos.

Tabla 2: Categorias y cantidades del rodeo inicial.

Categorias | Cantidad
Vaca 193

Vaquillonas 0
Toros 9

Tabla 3: Indicadores reproductivos al momento inicial.

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

EV/Ha

Indices reproductivos %
% de prefiez 70

% de Paricién 70
%de Destete 65

Balance forrajero

1,69
1,59

0,91 0,92 0,90 0,89
0,22..0.27Z

Meses

e (Oferta en EV/ha/mes Demanda en Ev/ha/mes

Figura 5: Balance forrajero. Curvas de oferta y demanda.
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Tabla 4: Balance forrajero mensual en Ev/ha/mes.

E F M A M ] J A ) 0 N D

Oferta en EV/hames 091 092 0,90 0,89 0,73 0,49 043 0,63 L1 159 169 148

Jemendaenkyfbalmd 077 | o7 | os | 0% | 0% | 059 | 05 | 050 | 0% | 08 | 0% | 0%

0,63

Salance EV/ha/mes 0,14 0,16 0,29 0,36 0,18 0,10 0,09 0,15 052 0,50 0,95 0,73

Como se observa en la tabla 4 habia un exceso de oferta, pero ese exceso de
oferta forrajera no se corresponde con un aumento de los indicadores reproductivos. Esto
se debid principalmente al mal manejo del pastoreo, los animales quedaban mucho tiempo
en la parcela, pastoreando intensamente perdiendo condicién corporal afectando asi la

prefez.

Anélisis FODA

Se realiz6 un analisis FODA en base a las deficiencias encontradas y las
potencialidades del predio analizado. A grandes rasgos, se detectaron dificultades de

diversa indole, que fueron sistematizadas en una matriz FODA (tabla 5).

En cuanto a las fortalezas se destaca la cercania del establecimiento con el pueblo
y sus vias de acceso, lo que proporciona una ventaja estratégica al facilitar la conexién con

la comunidad local y explorar posibles mercados.

Otro punto fuerte refiere a la calidad de suelos en algunas porciones del
establecimiento. Las lomas agricolas ofrecen la oportunidad de diversificar la produccién y
aprovechar recursos adicionales, mientras que la buena infraestructura existente crea

condiciones favorables para la operacién y el manejo del ganado.

A pesar de estas fortalezas, el establecimiento enfrentaba desafios significativos. El
bajo porcentaje de prefiez indica una eficiencia reproductiva deficiente, lo que impacta
directamente en la productividad. La falta de reposicion y la presencia de vacas viejas
contribuyen al deterioro de la calidad genética y productiva del rodeo. Ademas, las lomas
degradadas revelaron un problema de mal pastoreo y descanso insuficiente, afectando la
salud del pastizal. La carga por debajo de la receptividad no solo limitaba los ingresos sino
también contribuye a la descapitalizacion del establecimiento. El endeudamiento, el
personal poco capacitado, el alto uso de insumos y la exposicion a fluctuaciones

cambiarias agravaban aun mas la situacion.

No obstante, se destacaron oportunidades para mejorar la situacion. La

implementacion de pasturas polifiticas en las lomas podria ser una estrategia efectiva para
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diversificar los recursos y mejorar la calidad del pastizal. Aumentar la carga, realizar
servicios a 15 meses y vender novillos pastoriles son medidas que podrian aumentar la
eficiencia reproductiva y generar ingresos adicionales, contribuyendo asi a aumentar la

rentabilidad del establecimiento.

Sin embargo, es crucial abordar las amenazas que enfrenta el establecimiento. La
descapitalizacion, las inundaciones o sequias, la quiebra del campo y la limitada espalda
econdmica para realizar cambios productivos son desafios que deben ser atendidos con

urgencia para garantizar la viabilidad a largo plazo.

En resumen, el analisis FODA destaca la necesidad de una estrategia integral que
aborde las debilidades, capitalice las fortalezas y aproveche las oportunidades. La atencion
inmediata a la baja carga, el mal pastoreo y la descapitalizacion son cruciales para
transformar el establecimiento ganadero y asegurar su sostenibilidad en un entorno

agropecuario dinamico.

Tabla 5: Analisis FODA del establecimiento al momento inicial.

FORTALEZAS DEBILIDADES
@ Cercania al pueblo @ Bajo porcentaje de prefiez
@® Lomas agricolas @ Sin reposicion
@ Buena infraestructura @® Vacas viejas
@® Lomas degradadas
@® Carga por debajo de la receptividad
@® Endeudamiento
@® Personal poco capacitado
@ Alto uso de insumos
@ Costos en dolares y ganancias en
pesos
OPORTUNIDADES AMENAZAS
@ Realizar pasturas polifiticas en las @ Descapitalizacion
lomas @® Inundaciones/ Sequias
@® Aumentar la carga ® Quiebra del campo
® Realizar servicio a 15 meses @® Respaldo econémico para hacer el
@® Vender Novillos pastoriles cambio productivo
@® Aumentar la rentabilidad
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Como parte del diagnéstico, se realizé un grafico de la estructura y funcionamiento
del sistema de produccién analizado previo al proceso de transicion a la agroecologia
(Figura 6). El grafico del sistema es una herramienta que nos permite generar un modelo
simplificado de la realidad, para saber cémo esta funcionando. Este modelo, nos brinda
informacion valiosa para comprender los limites, los componentes, sus relaciones, y las
entradas y las salidas (deseadas o no). Mediante el enfoque de sistemas, pretendemos
entender lo que ocurre en la realidad y no lo que queremos que ocurra. No representamos

nuestros objetivos, sino la realidad.

El analisis del funcionamiento del sistema sera retomado en la parte final del
trabajo, al evaluar el establecimiento en el proceso previo a la transicion y la propuesta de

transformacion desde un enfoque agroecolégico.

Metano Co2  Agrogquimicos Agua Evapotranspirada Co2 |Agua precipitada
Suelo Organismos fotosintéticos
Granos
Materia 1. Pasturas Nutrientes
. N I fga Organica 2. Verdeos 1. Soja L —
Fertilizantes nismo 5. Pastizal 2. Maiz -
Herbicidas " natural 3 g
— t Plastico silo
Insecticidas \
ici * plagas Espontaneas
Fungicidas .
Magquinaria
Semillas Herbivoros Factor humano
Plastico silo | Terneros

Vacas vacias
Toros descarte

Antiparasitario

Pedn contratista

Fauna Bovinos \ /

benéficas
Productor

Agroquimicos Agua Microplasticos

Figura 6. Esquema del sistema de produccion
6.PROPUESTAS

En base al diagnéstico realizado se realizaron acciones y propuestas de mejora con
un enfoque basado en la Agroecologia. De esta forma se propuso una transicion hacia un
sistema mas sustentable, disminuyendo las entradas de agroquimicos al ser reemplazados

por tecnologias de procesos. En base a las dificultades encontradas en el sistema de
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produccion se realiza una serie de propuestas, con enfoque agroecolégico, para el sistema

productivo analizado. Estas son:

Manejo por ambientes

Construccion de un balance forrajero potencial
Incorporacion de pasturas perennes polifiticas
Incorporacion de cultivos de cobertura
Planificacion y manejo del pastoreo
Modificacion de la genética animal
Incorporacion de cordones bioldgicos

Uso de Indicadores Ecolégicos para monitoreo

N~ WON =

6.1. Manejo por ambientes

Se propuso realizar un manejo por ambientes del establecimiento a los fines de
contar con una organizacion del espacio en base a las caracteristicas agroecoldgicas de
cada uno de los sectores del predio (tabla 6). EI manejo por ambientes permite entender
que el pastizal es heterogéneo y que presentan diferentes comunidades segun la
topografia y la presencia de agua. Esto nos permite manejar cada comunidad en el
momento oportuno, potenciando y promocionando las especies forrajeras de mayor interés

sin insumos quimicos.

El objetivo perseguido de esta técnica es:

o recuperar el vigor de las plantas preferidas por los animales,

mediante descansos

o minimizar la selectividad obligando al ganado a consumir también las
plantas menos preferidas, mediante pastoreos intensos cuando los requerimientos

animales son minimos

o evitar el sobrepastoreo de las plantas mas preferidas controlando el
tiempo de ocupacion
o provocar el sombreo de las especies plandfilas y rastreras durante

los descansos para disminuir su cobertura

o favorecer la floracion y fructificacion de especies que se desean
promover y que se reproducen por semilla, mediante descansos en la época

adecuada
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o promover la germinacién y el establecimiento de las especies

anuales, mediante la combinacion de pastoreos al comienzo del ciclo y descansos

posteriores

o permitir el envejecimiento hasta la senescencia del material para

aumentar la broza y cubrir el suelo desnudo y asi reducir la evaporacion y la

salinizacion y/o aumentar la materia organica del suelo.

La implementacion del manejo por ambientes involucra los siguientes

procedimientos:

a)

b)

Subdividir el campo en areas homogéneas de vegetacion, de manera tal
que en cada potrero haya claro predominio de una sola comunidad. Asi
quedaran separados los potreros que ofrezcan forraje principalmente en el
invierno (los que tengan loma y media loma), de los que ofrezcan forraje en
verano (bajos).
Concentrar los animales en pocos rodeos. Los rodeos rotan a través de los
potreros existentes o de nuevas subdivisiones. De esta forma, unos pocos
potreros son ocupados y una mayor cantidad de potreros descansa,
permitiendo a las plantas pastoreadas crecer y recuperar vigor. En general,
en los planteos de cria no es necesario tener mas de dos o tres categorias
para manejarlas segun sus requerimientos.
Ordenar el rodeo, con el servicio estacionado en los tres meses de mayor
tasa de crecimiento y calidad del forraje. Esto permite acoplar la oferta de
forraje a los requerimientos de los animales y aprovechar las comunidades
vegetales en las estaciones en que son mas productivas y de mejor calidad.
De esta manera se logra que las vacas luego de la paricién (que ocurre
entre julio y septiembre) recuperen estado corporal y se logren altos indices
de prefez y que los terneros puedan ser destetados entre febrero y marzo,
con un promedio de 6 meses de edad. Este ordenamiento implica que los
mayores requerimientos nutritivos de las hembras, que ocurren durante la
lactancia incrementandose a medida que crece el ternero, coincida con el
periodo de mayor oferta forrajera (primavera y verano) y que, al fin de
verano o principios de otofio, al separar a los terneros de las madres para
concluir la lactancia, los requerimientos animales se reduzcan
drasticamente, coincidiendo con el periodo de menor oferta forrajera (otofio-
invierno). Las hembras prefiadas cuando ya no estan lactando (“vaca seca”)
pueden ser restringidas en la cantidad y calidad de su dieta sin poner en
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riesgo su productividad futura hasta poco tiempo antes de comenzar la
paricion. Durante la paricion es necesario que el rodeo consuma forraje de
muy buena calidad para recuperarse de la restriccion alimentaria de los

meses previos.

Tabla 6: Uso estratégico de las distintas comunidades vegetales, acoplado con los

requerimientos del rodeo de cria.

Lomay Bajos dulces y
Media loma Bajos alcalinos
Destete Fin de verano- | PASTOREO INTENSO
Principios de | para promover pastos
otono :
invernales
Seca Otono- PASTOREOQ del
Principios de ?jﬁgf":mrﬂ;a 1’;5‘;.”3:;” forraje estival,
invierno Jepa P diferido al otofio
Paricion Invierno -
Principios de PASTOREO SELECTIVO
primavera para recuperar estado DESCANSO y
o Primavera - corporal y asegurar altos is‘; no hay produccion
‘D | Servicio| principios de | indices de prenez orraje
= verano
(5]
a o
@G | 376" mes DESCANSO / PASTOREQS PASTOREQ para
de ) Verano Eventuales cubrir los altos
lactancia requerimientos del
rodeo

En el manejo por ambientes es fundamental determinar el tiempo de ocupacion,
siendo este el tiempo que los animales permaneceran pastoreando un potrero. Esto
depende de la disponibilidad de forraje y de la tasa de crecimiento de las plantas forrajeras
mas importantes. En este sentido, el tiempo de ocupacidén debe asegurar que los animales
no puedan volver a pastorear el rebrote reciente de la misma planta que pastorearon en
ese mismo periodo de ocupacién, llevando al sobrepastoreo y el consiguiente
debilitamiento de las plantas mas palatables. En este sentido se debe determinar el tiempo
de descanso de cada potrero en funcion del tiempo que le lleve a las plantas mas valiosas

recuperar su biomasa después de haber sido pastoreadas. La tabla 6 explica el
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funcionamiento del manejo para cada uno de los ambientes encontrados en el
establecimiento para las distintas épocas del afio y la categoria de animales. Esta practica
fue una de las primeras en implementarse en el Establecimiento Monserrat, con resultados

alentadores.

6.2. Construccion de un balance forrajero potencial del establecimiento

Se propone realizar un balance forrajero potencial del establecimiento, que servira
como modelo de produccidn a seguir a lo largo de la campana. Este modelo se
complementa con el manejo por ambientes del establecimiento, desarrollado en el

apartado anterior.

Primero, se desarrollara la estructura forrajera utilizando los recursos disponibles
(figura 7), lo que permitira determinar la productividad mensual en equivalente vaca/ha.
Con base en esta productividad, se podra establecer la cantidad de vientres necesarios
para cubrir la oferta, siempre cuidando la sustentabilidad del sistema. Esta metodologia

permitira simular producciones en funcion de la oferta forrajera disponible.

El balance forrajero es una herramienta que proyecta la productividad ganadera del
establecimiento. Con el manejo por ambientes, el uso de pasturas polifiticas y cultivos de
coberturas pastoreables, se puede aumentar la receptividad del campo y la capacidad de

carga de forma sustentable.

Estructura forrajera

—~g

110,5 79,76

= Bajo Dulce ® Bajo Salino Loma-Media loma

Pastura polifitica = Pasturafestuca = Avena

Figura 7: Estructura forrajera propuesta.
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Como se observa en la tabla 7 el cambio en la estructura forrajera permitira una
mejora en el stock de animales, con una consecuente mejora productiva donde se realizo
una simulacién con vaquillonas de 15 meses y vacas de segunda paricién que sumado al
rodeo de vacas obtenemos un total de 516 vientres y un 3% de toros.

Tabla 7: Categorias y cantidades propuestas.

Categorias Cantidad
Vaca 258
Vacas de segunda paricén 129
Vaquillonas de primera paricon 129
Toros 15

Del mismo modo como se observa en la tabla 8 se podrian aumentar los indices

reproductivos y productivos para el estado 6ptimo del establecimiento.

Tabla 8: indices reproductivos proyectados.

Indices reproductivos| % Vaq1° Sev| % Vacas
%de prefiez 95 95
% de Paricion 90 92
%de Destete 80 88
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Balance forrajero

1,45 1,47
3Z 1,36 L :
13 13

Meses

e Oferta en EV/ha/mes === Demanda en Ev/ha/mes

Figura 8: Balance forrajero. Curvas de oferta y demanda.

Tabla 8: Balance forrajero en Ev/ha/mes.

E | F | M | A | M | 1 | 1 | aAa | s | o | N | D

1,27 1,26 1,53 1,37 1,07 0,73 0,66 1,13 1,92 2,53 2,69 1,98 1,51

1,56 1,56 1,95 1,25 1,36 1,45 1,47 1,74 1,68 2,31 1,51 1,51 1,61

-0,30 -0,30 -0,42 0,12 -0,29 -0,72 -0,81 -0,61 0,24 0,22 1,18 0,46 -0,10

Como se observa en la figura 8, hay una mayor superposicion de las curvas en
parte del otofio y primavera temprana, con un balance ligeramente negativo. Esto se debe
al exceso de oferta durante la primavera, que compensa el déficit en otofio e invierno. Este
equilibrio se atribuye principalmente a las pasturas polifiticas, las cuales aumentan la
productividad y, por ende, la receptividad y capacidad de carga. Esto permite a los
productores obtener una mayor rentabilidad. Ademas, al realizar el servicio a 15 meses, se
incrementa la cantidad de terneros en el establecimiento, lo que mejora aun mas la

productividad.

6.3. Incorporacién de pasturas perennes polifiticas.

Con el objetivo de abordar el desafio de las numerosas lomas degradadas en el

establecimiento, se ha propuesto un enfoque integral centrado en la implementacion de
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pasturas polifiticas. Esta estrategia busca no solo recuperar la estructura original de las

lomas, sino también mejorar la calidad del suelo mediante diversas acciones.

La mezcla que se decidié proponer para su uso fue la siguiente: Se comenzé la

transicion con 6,76 ha en uno de los potreros con buenos logros en la implantacion.

6 kg de Alfalfa

2 Kg de Trébol rojo

4 Kg de Lotus corniculatus
4 kg de Pasto ovillo

5 Kg de Festuca

3 Kg de Falaris

G Mmoo w>»

1 Kg de Trébol blanco

Uno de los aspectos clave de esta estrategia es el aumento del contenido de
nitrogeno en el suelo a través de la introduccion de leguminosas. Estas plantas no solo
contribuyen a la fertilidad del suelo mediante la fijacién de nitrégeno, sino que también

promueven una mayor biodiversidad y resiliencia del sistema.

Ademas, se busca mejorar la estructura del suelo mediante la incorporacion de
gramineas. Estas plantas, con sus sistemas radiculares desarrollados, ayudan a fortalecer

la estructura del suelo, evitando la erosion y mejorando la retencion de agua y nutrientes.

Como se observa en la figura 9 un elemento crucial de esta estrategia es la
promocién de un aumento en la materia organica del suelo. La inclusion de pasturas
polifiticas contribuye a la acumulacién de materia organica, vital para la salud del suelo y la
actividad microbiana. Este enfoque no solo revierte la degradacion de las lomas, sino que

también impulsa la productividad a largo plazo.

Desde la perspectiva de la agroecologia, se reconoce la importancia de avanzar
hacia sistemas que emulen los ecosistemas naturales. En este sentido, la sucesion
ecologica hacia especies perennes se convierte en una estrategia clave. Estas especies
perennes, caracterizadas por su resistencia a los cambios ambientales, poseen sistemas
radiculares mas profundos que les permiten absorber agua y nutrientes de capas mas

profundas del suelo.

La filosofia de la agroecologia aboga por la biomimica, es decir, la imitacién de

procesos y patrones presentes en la naturaleza. En este contexto, como se observa en la
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figura 10, la implantacién de pasturas con una diversidad de especies busca replicar los
servicios ecosistémicos proporcionados por los pastizales naturales. Este enfoque no solo
promueve la sostenibilidad ambiental, sino que también se adapta a las necesidades
especificas del productor al aumentar la productividad y la resiliencia del sistema.

En resumen, la estrategia de rehabilitacion de lomas degradadas mediante
pasturas polifiticas no solo se enfoca en la recuperacién del suelo, sino que también se
alinea con los principios de la agroecologia, promoviendo sistemas mas sostenibles y

resilientes en armonia con los ecosistemas naturales.
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Variacion del COS5 en 0-20 ¢m en rotaciones mixtas

Figura 9: Aumento del carbono organico del suelo en un sistema agricola con el

agregado de la pastura. Adaptado de Studdert et al., (1997).

Study design
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Sub-mediterranean region 1. Lolium perenne

with a severe drought event
2. Dactylis glomerata

3. Trifolium repens
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LIy
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no ML with ML

Figura 10: Disefio de estudio y ventajas de las pasturas polifiticas (Ribas 2023).
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6.4. Incorporacion de cultivos de cobertura.

La agricultura actual en la Region Pampeana enfrenta importantes desafios de
sustentabilidad debido a la simplificacion de los sistemas agricolas tradicionales. Esta
simplificacién ha llevado a problemas tanto locales, como la pérdida de materia organica
del suelo, como globales, incluyendo la disminucién de la capacidad de regulacién del ciclo
del agua y los nutrientes. Disefiar agroecosistemas sostenibles es crucial para asegurar la

produccion agricola a largo plazo.

En funcion del diagnéstico realizado y de la situacion actual del establecimiento
Montserrat, se ha identificado la necesidad de implementar estrategias que mejoren los
procesos del ecosistema para garantizar la sostenibilidad a largo plazo. Se propone

realizar cultivos de servicios pastoreables para alcanzar este objetivo.

Como se mencion6 anteriormente, la fase inicial de la transicion se llevara a cabo
utilizando pasturas perennes para recuperar las lomas degradadas. Después del quinto
afo, cuando las pasturas comiencen a deteriorarse, se implementara una secuencia
agricola de tres afios para maximizar la fertilidad del suelo y aprovechar su potencial
econdmico. Durante la etapa invernal de estos tres afios agricolas, se cultivaran cultivos de

cobertura que sean pastoreables.

El uso de los cultivos de cobertura en la agricultura implica un cambio fundamental,
con relacién al modelo convencional y el uso de barbechos quimicos, muy generalizados
en la Regién Pampeana. Por otra parte, los cultivos de cobertura traen consigo gran
cantidad de servicios al ambiente que redundan en mejoras productivas en el mediano y
largo plazo. El concepto de servicios ecosistémicos destaca los beneficios que los
ecosistemas brindan a la sociedad. Sin embargo, los agroecosistemas centrados en la
produccion de granos pueden perder la capacidad de ofrecer estos servicios. El uso de
cultivos de servicios en periodos de barbecho busca imitar los ecosistemas naturales,

diversificar los servicios proporcionados y aumentar la absorcion de energia solar.

La agroecologia es una disciplina que se enfoca en la creacion y gestion de
sistemas agricolas sostenibles, integrando principios ecoldgicos para mejorar la salud del
suelo, la biodiversidad y la eficiencia en el uso de recursos. Dentro de este enfoque, las
cubiertas vegetales juegan un papel crucial. Los cultivos de servicios pastoreables, como
las cubiertas vegetales, son una estrategia eficaz para mejorar los procesos del
ecosistema en el establecimiento Montserrat. Implementando estos cultivos de servicios

pastoreables, no solo se mejorara la calidad y resiliencia del suelo, sino que también se
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optimizara el uso de los recursos naturales, promoviendo practicas que restauran y

mantienen la funcionalidad ecoldgica del agroecosistema.

Segun Alberto Quiroga (2013), los diferentes objetivos que pueden motivar la
incorporacion de cubiertas vegetales en un sistema agricola abarcan una amplia gama de
beneficios. Entre estos se encuentran la mejora del balance de carbono, la fijacion de
nitrégeno para reducir la necesidad de fertilizantes, la mitigacion de la erosién del suelo
tanto por accién del viento como del agua, la reduccién de la presion de las malezas y el
uso de herbicidas, asi como la optimizacion de la captacion y disponibilidad de agua en el
perfil del suelo. Ademas, se destaca la disminucién de la lixiviacion de nutrientes, la mejora
de la resiliencia del sistema frente a la compactacién del suelo y la sincronizacion mas
eficiente de la oferta de nutrientes para los cultivos sucesores. Asimismo, la incorporacion
de cubiertas vegetales puede contribuir a mejorar la retencion de residuos de cultivos de
cosecha y promover una mayor actividad biolégica en el suelo. En resumen, los cultivos de
cobertura ofrecen una serie de beneficios que pueden adaptarse a diferentes necesidades

y estrategias de manejo en la agricultura (tabla 9).

La eleccién de especies de los cultivos de servicios va a depender principalmente
del servicio ecosistémico que se busca potenciar y qué rasgos tienen que tener esas

especies para cumplir ese servicio.

Tabla 9: Servicios y rasgos para disefio de cultivos de cobertura. (CREA Oeste arenoso)
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Servicio_____Rasgos

Reducir la erosion

Controlar malezas

1 Materia Orgénin del Suelo (POM)

1 Materia Organica del Suelo (MAOM)

| Lixiviacién de nutrientes

Mejorar las Propiedades Fisicas del suelo.
Infiltracion, aireacion, etc

Descompactar

| Emisiones de N,O

1 N del suelo
| Pérdidas de agua por evaporacion
| Nivel de las napas

1 Agua para el cultivo de renta siguiente
1 Presencia de enemigos naturales

ttasa de crecimiento para generar cobertura en forma temprana
Rastrojo de baja descomposicion (1C/N)

ttasa de crecimiento

Rapida captura de los recursos (luz, agua y nutrientes)
Rastrojo de baja descomposicion (1C/N)

Alelopatia

tproduccion de raices finas
1C/N

tproduccion de raices finas
LCIN

tprofundidad de raices
Rapida captura de nutrientes y tAbsorcién de nutrientes

tproduccion de raices finas
tproduccion de raices gruesas
LC/N para aumentar la MAOM

tproduccion de raices gruesas

Réapida captura de Nitrégeno
tAbsorcion de Nitrogeno

Fijacion biolégica de Nitrogeno
tRastrojo en superficie y de baja C/N

tAbsorcion de agua y baja eficiencia en el uso del agua
tprofundidad de raices

|Absorcion de agua y alta eficiencia en el uso del agua

tproduccion de flores, refugio y alimento para enemigos naturales
Presencia reducida de plagas potenciales para el cultivo siguiente

En el caso de la fijacion de nitrégeno de las leguminosas, se muestra que siempre

se recomienda realizar una doble inoculacion si el lote no tuvo afos previos de esta

especie.

Biomasa (kg/ha)

Figura 11: Ensayo Vicia villosa inoculada y sin inoculacion (Congreso Aapresid 2020).
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Por otro lado, en la figura 11 y 12, se mostrd que al inocular la vicia se obtuvo una

acumulacion de biomasa mas rapida, permitiendo asi cortar el ciclo mucho antes dando la

posibilidad de acumular mas agua en el perfil para el cultivo de renta.
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Figura 12: Diferencia de produccion de biomasa (Kg/ha) Vicia inoculada y no inoculada en

dias (Congreso Aapresid 2020).

Ademas, desde la Agroecologia se busca potenciar la biodiversidad de los
agroecosistemas, por lo cual se recomienda aumentar la diversidad de grupos funcionales
para obtener mas servicios ecosistémicos en el mismo ciclo, y ademas tener interacciones
positivas entre las diferentes especies aumentando asi su productividad. En la figura 13 se
observa que al mezclar una leguminosa con una graminea aumenta la productividad en

comparacion con cada especie aislada obteniendo asi una buena cobertura y control de

malezas.
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Figura 13: Ensayo Graminea, Leguminosa + Graminea (25/75: proporcion Graminea y

Leguminosa) y Leguminosa con inoculante (Congreso Aapresid 2020).

En el anexo 2 se incorporan pautas para el manejo del cultivo de cobertura a los

fines de incorporarlo en el sistema de produccion analizado. La implantacion de cultivos de
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cobertura a futuro permitira mejorar la estructura forrajera del predio y la diversificacién de

especies con los beneficios que esto reporta.

6.5. Planificacion y manejo del pastoreo.

En el contexto de la produccién ganadera de la provincia de Buenos Aires, la
gestion eficiente y sostenible de los recursos naturales es crucial para mejorar la
rentabilidad y la salud de los ecosistemas. En este sentido, el pastoreo holistico,
desarrollado por Savory & Butterfield (2016) se presenta como una herramienta efectiva
para alcanzar estos objetivos. Este enfoque revolucionario para la gestion de la tierra y el
pastoreo de animales considera el ecosistema completo y la interaccion entre los animales

y la vegetacion.

Se propuso realizar la planificacion holistica del pastoreo, ya que nos permite tomar
decisiones informadas en la gestion de nuestros recursos naturales. En lugar de
simplemente mover el ganado de un campo a otro de manera aleatoria, el enfoque
holistico considera factores como la velocidad de pastoreo, la densidad de animales, la

duracién del pastoreo y los periodos de descanso adecuados.

Al llevar a cabo una planificacidon holistica del pastoreo, se logran una serie de
beneficios importantes. En primer lugar, se fomenta el crecimiento saludable de la
vegetacion. La sobreexplotacion de una sola area puede llevar a la degradacién del suelo y
la pérdida de biodiversidad, pero al implementar un enfoque holistico, se permite que la

vegetacién se recupere adecuadamente y se evite esta degradacion.

Ademas, fomenta la capacidad de recuperacion del suelo. Al permitir que las areas
sean pastoreadas y luego descansadas adecuadamente, se facilitara la regeneraciéon de
los pastizales y se mejorara la estructura del suelo. Esto, a su vez, ayuda a retener mejor

el agua, reducir la erosién y aumentar la fertilidad del suelo.

Otro beneficio es que promueve la salud del ganado. Permitir que los animales
pastoreen en un entorno naturalmente equilibrado les proporciona una dieta variada y
equilibrada, lo que contribuye a su bienestar general y reduce la necesidad de suplementos

alimenticios.

Ademas de los beneficios econdmicos y ambientales, la planificacién holistica del
pastoreo también tiene un impacto positivo en las comunidades locales. Estas practicas
mejoran la calidad del agua y del aire, aumentan la biodiversidad y fomentan la
conservacion del suelo. Esto, a su vez, puede brindar oportunidades econdmicas
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sostenibles a nivel local, como el ecoturismo y la produccion de alimentos saludables y

sostenibles.

En resumen, la planificacién holistica del pastoreo de Savory & Butterfield es
importante porque aborda la gestién de los recursos naturales de manera integral,
considerando la interaccion entre animales, vegetacion y suelo. Este enfoque nos permite
mejorar la salud de los ecosistemas, fomentar la biodiversidad, mejorar la calidad del suelo
y promover el bienestar del ganado. Ademas, tiene beneficios econémicos y sociales a
nivel local. Implementar este enfoque contribuye a una gestion mas sostenible y

sustentable de nuestras tierras y recursos.
Planificacion Anual del Pastoreo Holistico
La propuesta aborda dos planificaciones por afo (Figura 14):

1. Epoca de Crecimiento (primavera, verano y otofio):
o En esta fase, se enfoca en respetar los tiempos de recuperacion del pastizal
o pastura, permitiendo asi la regeneracién del pastizal y los procesos
ecosistémicos.
2. Invierno:
o Se planifica el periodo de no crecimiento o lento crecimiento del recurso.
Aqui se determinan las raciones que se acumularon en el plan de
crecimiento y las raciones demandadas por el ganado. Ademas, se
establece el tiempo de descanso necesario para pasar el invierno y llegar a
la primavera con buena condicién corporal para el servicio. En caso de

déficit forrajero se planifica la suplementacién necesaria.

De esta forma en la planificacién holistica del pastoreo se plantean dos momentos, uno
denominado plan abierto y otro plan cerrado con caracteristicas diferenciales entre ellos
(Figura 15).
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Dos planificaciones por afo
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Figura 14: Planes de pastoreo en funcion de la época y volumen de forraje.
Fuente: Ovis 21.

Plan Abierto Plan Cerrado

Objetivo - Producir la mayor regeneracion, y la - Administrar el forraje disponible
mayor cantidad de forraje posible - Lograr la mejor produccion
- Lograr la mejor produccion individual posible

individual posible - Producir impacto animal para

preparar la primavera

Decisiones - Tiempo de Recuperacion - Balance entre oferta y demanda
criticas - Movimientos con crias al pie de forraje

- Numero de células y hatos - Cantidad de selecciones

- Ajuste segun situacion - Numero de células y hatos
Informacién - Ranking de potreros - Evaluacién de pastizales
relevante - DA/ potrero

Figura 15: Diferencias entre plan abierto y plan cerrado. Fuente: Ovis 21.

Manejo del pastoreo en pastura polifitica

Una vez incorporada la pastura polifitica requiere de un manejo especial en el
contexto del manejo holistico. Se propone que el primer pastoreo se realiza a los 60 dias

de la siembra el cual tendra por objetivo, no solo limitar la posible competencia con
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gramineas anuales y malezas sino también entre las especies sembradas, sobre todo en la

que hace a las Gramineas con respecto a las Leguminosas (Carillo 2003).

En efecto, la graminea suele ser de mas rapido desarrollo que la leguminosa y a su
vez, ésta, al ir acercandose al invierno, disminuye y cesa en su crecimiento aéreo antes
que la graminea. Esta continuara creciendo y sus hojas se iran cerrando e interceptando la
luz, de modo que puede llegar a causar la muerte o el deterioro de la pequena plantula de

leguminosa por sombreo, es decir por competencia por luz (Carrillo 2003).

Para este pastoreo se propone emplear un alto nimero de animales por hectarea,
pero de bajo peso, y por un corto periodo, pudiendo elegir para ello a los terneros

destetados en marzo.

Al despuntar las gramineas de la pastura, la luz llegara a los tréboles y otras
plantas de lento crecimiento inicial que, en un estrato inferior, sufren el sombreo causado
por las plantas de crecimiento mas rapido. Por otra parte, el corte estimulara el macollaje
de esas gramineas, las que como consecuencia tenderan a extenderse en forma de
césped en lugar de hacerlo formando matas. Se favorece asi un crecimiento horizontal en
lugar de vertical, que tiene la ventaja de producir mayor niumero de macollos o unidades
productivas por hectarea y de cubrir el suelo mas rapidamente impidiendo que sea
invadido por malezas (Carrillo 2003). Esta misma metodologia de pastoreo se realiza
también a partir del segundo afio para mantener la estructura de la pastura y promover el

macollaje en otofio.

Durante la primavera, en las gramineas, debera existir en cada macollo un adecuado
numero de yemas que originaran nuevos macollos o buena capacidad de rebrote después
del pastoreo. Si bien sus partes 0 macollos cumplen igualmente el ciclo anual hasta su
fructificacién y muerte, tienen en cierto modo asegurada su perennidad por la continua
produccion de nuevos macollos. Estos macollos, segun el momento de su desarrollo,

pueden resultar fértiles o infértiles durante ese ciclo (Carrillo 2003).

Conociendo el momento de transformacion de los 6rganos vegetativos y su pasaje
a reproductivos se podra, aplicando un severo pastoreo, detener momentaneamente y
retrasar la finalizacion del ciclo vegetativo de produccion. Ello se debe a que cuando la
planta comienza su fase reproductiva cesa todo nuevo crecimiento de hojas debido a la
acciéon hormonal de los 6rganos en transformacion. Esta accion hormonal, denominada
dominancia apical impide el desarrollo de yemas axilares y la produccién de nuevos
macollos, concentrando todas las energias de la planta en el desarrollo de la inflorescencia

y la obtencion de semillas. La remocién de las especies transformadas para la
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reproduccién, aunque no visible, pues aun no emergieron flores o espigas del falso tallo,
favorecera el desarrollo de yemas basales axilares, lo que traera aparejada la aparicion de

nuevos macollos y el aumento en la produccion de hojas (Carrillo 2003).
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Figura 16: Diferentes intensidades de pastoreo en primavera. (Manejo de Pasturas
- Carrillo)

Como se observa en la figura 16, el pastoreo intensivo en primavera permite
mantener una proporcién mas pareja entre gramineas y leguminosas. Estos tipos de
pastoreo estratégicos ayudan a la alfalfa y al trébol rojo ya que, como la gran masa de
hojas queda concentrada en la parte superior de los tallos y éstos son erguidos, se van
alejando de la superficie del suelo y las hojas inferiores, por el sombreo y la edad,
envejecen y mueren. Esto constituye una de las razones por la que los pastoreos sean
muy bajos, a fin de eliminar tallos lignificados y sin hojas, o con hojas senescentes y de
escasa o nula actividad fotosintética y de bajo o nulo valor nutritivo (Carrillo 2023).

Uno de los puntos clave en el manejo del pastoreo es la asignacion de pasto
remanente para hacer un manejo sustentable del recurso. Segun Nabinger et al., (2011)
“A intensidades moderadas de pastoreo, comprendidas entre el 11,5% y el 13,0% del peso
vivo, se observa un incremento tanto en las ganancias individuales de los animales como

en la produccién animal por hectarea”. Este aumento en la produccion por area se atribuye
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a una estructura del pasto que favorece la retencion de una mayor cantidad de hojas
verdes en el dosel vegetal, lo que resulta en una mayor captacién de energia luminosa vy,
por ende, en una mayor fijacién de carbono atmosférico, lo que puede contribuir a mitigar

el efecto invernadero.

El incremento en la asignacion, desde un 4% hasta un 12%, se traduce en un
aumento del 80% en la eficiencia de utilizacién de la radiacién solar para la produccién de
pasto. Cuando esta relacion se analizd en términos de produccion animal, se observé un

incremento del 89% en la eficiencia.

“Este aumento en la captura de carbono se refleja en un sustancial incremento en
la tasa de crecimiento del pasto y, por consiguiente, en la produccion anual de forraje.
Ademas de estos beneficios en la produccién de forraje, se registra un incremento en el
total de carbono almacenado en el suelo, asi como mejoras en la tasa y capacidad de
retencién de agua, y un aumento en la masa microbiana, lo que contribuye a mejorar la
fertilidad general del suelo” Nabinger et al., (2011).

Por otro lado, como ha expresado Santiago Guazzelli en el congreso de Aapresid
2023, los estudios realizados por Carbalho en Brasil indican que a medida que aumenta la
altura del remanente, se logran mayores rendimientos de pasto anualizados (figura 17).
También, muestra que Planisich determiné (Figura 18), que hay una relacion entre el

remanente de la produccion de carne y la produccion de pasto (Aapresid, 2023, 55m41s).
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Figura 17: Altura de manejo vs masa de forraje producida Fuente: Carbalho et al., (2011)

37



Biomasa Praod Carne y Remanente
Adaptado de Planisich 2020
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Figura 18: Relacion de altura de remanente, produccion de pasto y de carne.

Ademas, Julio Galli explica que para poder mantener un remanente determinado es
necesario tener una carga animal especifica, esto va a depender no solamente de la
especie que se pastore si no también del peso de los animales y la cantidad de los
mismos. Galli, como se observa en la figura 19, recomienda una carga entre 4,3y 3,2
cab/ha para un recurso de raigras. Asi se maximiza la tasa de consumo, la ganancia diaria
y la productividad (Aapresid, 2020, 16m20s).
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Figura 19: Curvas de relacion de aumento diario de peso vivo y produccién de carne a
distintas alturas de raigras. (Galli - Aapresid, 2020, 16m20s)
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Manejo del pastoreo en cultivos de cobertura

Se propone la implementacion de un pastoreo de intensidad moderada, donde se
mantenga una altura de biomasa remanente de 15-20 cm para asegurar una éptima
cobertura del suelo (Figura 20). Esta estrategia, respaldada por el estudio de Tomassetti et
al., (2023) titulado "Evaluacion del Pastoreo en CS 2021-22" y publicado por Aapresid,
tiene como objetivo principal preservar la biomasa remanente sin afectar el cultivo
principal. Ademas, se ha observado que el pastoreo de cultivos de cobertura no afecta
negativamente el contenido de agua del suelo, al tiempo que proporciona beneficios
ecoldgicos como la fijacién biolégica de nitrégeno, la contribucion de materia organica, la
cobertura del suelo y la creacion de refugios para insectos y mamiferos. Esta practica
también ofrece la oportunidad de generar ingresos adicionales durante la temporada

invernal a través de la venta de carne.
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Figura 20. Produccion de biomasa en diferentes ensayos. Fuente: Tomassetti y Guazzelli -

Congreso de Aapresid 2023.
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En conclusion, segun Tomassetti y Guazzelli, el pastoreo moderado de los cultivos

de cobertura permite:

Aumentar la diversidad de los sistemas agricolas.
Adicionar productividad y rentabilidad de la produccion ganadera.
Preservar los servicios ecosistémicos de los cultivos de cobertura.

Contribuir al desarrollo econémico y social.

O &~ N =

Mantener y preservar los recursos naturales.

Se ha demostrado que el pastoreo de cultivos de servicio contribuye
significativamente al incremento de la materia organica del suelo en comparacién con
areas sin pastoreo (Figura 21). Investigaciones como las de Chen (2015), evidencian que
el manejo de cargas moderadas estimula la produccién de raices, lo que resulta en una
mayor liberacion de exudados radicales y un aumento en la materia organica del suelo
(Figura 22). Sin embargo, es crucial mantener una carga de pastoreo moderada; un exceso
de carga puede llevar a la degradacion del recurso, reduciendo la productividad y la

sostenibilidad del sistema.
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Figura 21: Materia organica de suelo en sin pastoreo de CC vs pastoreada.

Fuente: Chiavegato 2015.
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Figura 22: Produccioén de raices segun la carga. Fuente: Chen 2015.

El pastoreo es esencial en la agroecologia por su papel en la gestién sostenible de
los recursos naturales. En este establecimiento, su integraciéon es crucial para una
produccién ganadera eficiente y respetuosa con el medio ambiente. Un sistema de
pastoreo bien planificado mejora la calidad del suelo, aumenta la biodiversidad y optimiza
el uso del forraje. La adecuada gestion de la rotacion de animales y tiempos de pastoreo
evita la sobreexplotacion del terreno y promueve la regeneracidon de la vegetacion,
contribuyendo a la sostenibilidad a largo plazo. Ademas, favorece la salud del rodeo con
una dieta equilibrada y variada, mejorando la estructura del suelo, su capacidad de
retencién de agua y nutrientes, y reduciendo la erosion. Integrar el pastoreo en la gestion
del establecimiento es esencial para la sostenibilidad ecolégica y econémica, mejorando la
salud del suelo y del rodeo y contribuyendo a la eficiencia y rentabilidad del sistema

productivo.
6.6. Modificacion de la genética animal

Tradicionalmente, el mejoramiento genético de bovinos para carne se centré en
caracteres de crecimiento dada su facilidad de medicién, postergando atencion a los
caracteres reproductivos, a pesar de su importancia econémica. En este sentido, Barwick
et al., (1995) relataron que, en los sistemas productivos de bovinos de carne, la eficiencia
reproductiva es la variable mas importante, seguida por los caracteres de crecimiento y por
ultimo los de carcasa. Los rodeos con altas tasas reproductivas y elevada precocidad
sexual tendran menores costos productivos y mayor rentabilidad (Toelle y Robison, 1985).
Dentro de los caracteres reproductivos en bovinos pueden citarse caracteres de fertilidad
(tasa de prefiez, largo de gestacién, éxito de parto, edad al primer parto, dia de parto,
intervalo entre partos, tasa de ovulacién, edad a la primera paricion e intervalo entre
partos) y precocidad sexual (entendida como la menor edad a la cual los animales
alcanzan la pubertad y consecuente aparicion del primer cuerpo luteo), y algunos indirectos

como por ejemplo circunferencia escrotal y capacidad de servicio en machos.
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Lograr animales mas precoces sexualmente en los rodeos implica reducir la edad al
primer parto y aumentar la vida productiva de las hembras, con el consecuente aumento en
la productividad del sistema de cria (Martin et al., 1992). Esto se explica por el mayor
numero de terneros producidos a lo largo de la vida productiva de los animales mas
precoces, y por la reduccion de las categorias improductivas disminuyendo el costo

energético por unidad de producto (Beretta et al., 2001).

La incorporaciéon de caracteres de fertilidad a los esquemas de seleccién requiere
detectar aquéllos que pueden medirse a una edad temprana del animal, que sean
heredables y que estén genéticamente correlacionados con el caracter subyacente
(Johnston et al., 2009).

A partir de esto se realizd6 una recomendacién genética integral para el
establecimiento acoplado a la estructura forrajera del mismo. Se propuso una vaca
mantenida, que cuando disminuya la oferta forrajera por alguna implicancia climatica no
decaiga drasticamente su condicion corporal, también que tenga un buen engrasamiento
no solo para mantener reservas antes momentos dificiles sino también para poder lograr
una buena prefiez de la vaca multipara y de la primipara. Ademas, esa vaca se tiene que
haber servido con 15 meses y nunca haber fallado un servicio, seleccionando asi por
precocidad y por fertilidad, vaca que al momento del tacto quede vacia tiene que salir del
establecimiento ya que no esta adaptada a las condiciones de manejo. Para lograr ese
servicio a 15 meses la ternera tiene que tener buen crecimiento desde el momento del
nacimiento hasta el momento del segundo servicio. Para esto es importante agregar genes

de facilidad de parto, bajo peso al nacer, alto peso al destete y post destete.

En resumen, lograr animales mas adaptables y precoces sexualmente es crucial
para la sostenibilidad y rentabilidad de la produccién ganadera, alineandose con el enfoque
de la agroecologia. La recomendacion genética integral para el establecimiento considera
una vaca mantenida que mantenga su condicion corporal pese a fluctuaciones forrajeras,
con buen engrasamiento para enfrentar momentos dificiles y asegurar una alta tasa de
prefiez. La seleccion por precocidad y fertilidad, eliminando vacas que no se adapten al
manejo, junto con la inclusién de genes que faciliten el parto y optimicen el crecimiento
desde el nacimiento, asegura una produccion eficiente y resiliente en el contexto de la

agroecologia.
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6.7. Incorporacion de cordones biolégicos

En el contexto de la agroecologia, los cordones biolégicos emergen como una
estrategia fundamental para promover la biodiversidad y mejorar la resiliencia de los
agroecosistemas. Estos cordones consisten en franjas de vegetacion nativa o cultivada
que se establecen estratégicamente dentro o alrededor de los campos agricolas, actuando
como corredores ecoldgicos que conectan diferentes habitats y promueven la presencia de

organismos benéficos para el sistema.

Desde un andlisis agroecoldgico, los cordones biolégicos desempefian multiples
funciones beneficiosas. En primer lugar, actian como refugios y fuentes de alimento para
una diversidad de organismos, incluyendo insectos polinizadores, depredadores naturales
de plagas y microorganismos del suelo. Esto contribuye a incrementar la biodiversidad
local y a fomentar servicios ecosistémicos clave para la produccion agricola, como la

polinizacion y el control biolégico de plagas.

Ademas, los cordones bioldgicos juegan un papel crucial en la regulacién de
procesos ecologicos dentro del agroecosistema. La vegetacion presente en estos
corredores puede ayudar a mitigar la erosiéon del suelo, mejorar la infiltracién y retencion de
agua, asi como contribuir a la regulacion microclimatica, favoreciendo condiciones mas

estables y favorables para los cultivos.

Otro aspecto relevante es su capacidad para promover la conectividad ecoldgica
entre diferentes paisajes, facilitando el flujo de organismos y materiales genéticos. Esto es
especialmente importante en paisajes agricolas fragmentados, donde la pérdida de
habitats naturales puede aislar poblaciones y reducir la diversidad genética, aumentando la

vulnerabilidad de los sistemas agricolas ante eventos adversos.

En términos de sostenibilidad, la implementacion de cordones biolégicos puede
contribuir a la reduccién del uso de insumos externos, como agroquimicos, al fomentar la
presencia de enemigos naturales de plagas y promover practicas agricolas mas
equilibradas vy resilientes. Asimismo, al mejorar la salud del suelo y la biodiversidad, estos
corredores pueden aumentar la capacidad de los agroecosistemas para adaptarse a

condiciones cambiantes, como el cambio climatico.
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Dadas las ventajas se propone realizar cordones biolégicos alrededor de los
alambrados perimetrales. Se priorizaron los linderos a los lotes mas degradados dedicados
a la agricultura. Hacia el interior del predio se evaluara la necesidad o no de su realizacion
dado que, en los sistemas mixtos de la Cuenca del Salado al tener pastizales naturales,
estos funcionan como corredores biolégicos productivos. Al ser manejados con ganaderia
regenerativa permitimos que los pastizales aumenten su biodiversidad y su reservorio de
fauna benéfica. Estos pastizales y pasturas nos brindan polinizadores y controladores
biolégicos que actuan sobre los lotes agricolas permitiendo asi disminuir los insumos

externos drasticamente.

6.8 Uso de indicadores ecolégicos para monitoreo

Se propone evaluar el estado de los procesos del ecosistema del establecimiento
para poder determinar cémo estan funcionando dichos procesos y si se esta mejorando o
no en el manejo. La medicion de indicadores ecoldgicos es crucial para evaluar y guiar la
transicion agroecolégica de un campo. Al monitorear la biodiversidad, el mantillo, la
cobertura viva, la biomasa y los grupos funcionales, podemos obtener una visién integral
del estado del ecosistema y tomar decisiones informadas para fomentar la sostenibilidad y
resiliencia agricola. Esta propuesta busca establecer una metodologia robusta para evaluar
y mejorar los procesos ecolégicos clave, promoviendo un desarrollo productivo mas

sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

Resultados Esperados

° Mejora en la biodiversidad: Mayor estabilidad y resiliencia del ecosistema.

° Aumento del mantillo y cobertura viva: Mejor retencion de humedad vy
proteccion del suelo.

° Incremento de biomasa: Mayor capacidad de almacenamiento de carbono.

) Fortalecimiento de los grupos funcionales: Mejora en la fijacion de nitrégeno

y produccién de forraje.

La transicion hacia practicas agricolas mas sostenibles requiere una comprension
profunda del estado actual y de los cambios en el ecosistema del campo. La medicion de
indicadores ecoldgicos proporciona datos esenciales para evaluar el progreso y realizar
ajustes en el manejo del campo. Estos indicadores estan vinculados a procesos criticos del
ecosistema, como el flujo de energia, el ciclo del agua, la dinamica de las comunidades y
el ciclo de los minerales. Al monitorear los procesos del ecosistema, obtenemos

informacion sobre la situacion del establecimiento, lo cual es fundamental para tomar
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decisiones informadas y replanificar si es necesario. La metodologia a utilizar se desarrolla

en el anexo 1.

7. ANALISIS SISTEMICO DEL ESTABLECIMIENTO MONSERRAT. UNA
HERRAMIENTA PARA LA TRANSICION A LA AGROECOLOGIA

El enfoque de sistemas no es un concepto nuevo ni exclusivo de las ciencias
agropecuarias ni de la agroecologia. La historia del concepto de sistemas es
probablemente tan antigua como la humanidad misma, dado que siempre ha existido la
necesidad de comprender fendmenos complejos. La Teoria General de Sistemas,
desarrollada por Von Bertalanffy en 1968, es un claro ejemplo de esto. En la actualidad, el
reconocimiento de la complejidad de los fendmenos que el ser humano debe comprender,
y la limitacion del enfoque reduccionista para hacerlo, han renovado el interés por el
concepto de sistemas, el cual se emplea como herramienta en diversas ciencias (Sarandoén
& Flores, 2014).

Toda produccion rural implica una apropiacion de ecosistemas, es decir, de
totalidades o ensamblajes fisico-biolégicos dotados de un equilibrio dinamico, y las
especies, materiales o energias usufructuadas durante dicha apropiaciéon no son simples
elementos aislados. Un sistema puede entenderse como un arreglo de componentes
fisicos, un conjunto o coleccion de elementos, unidos o relacionados de tal manera que
forman y actian como una unidad, una entidad o un todo. Las propiedades de un sistema
no dependen unicamente de sus componentes, sino también de la interrelacion entre ellos.
En el caso de un agroecosistema, las interrelaciones son las que le otorgan sus

caracteristicas productivas.

En el contexto de la produccién agropecuaria moderna, la transicién hacia sistemas
mas sostenibles y ecolégicamente responsables es de suma importancia. La agroecologia
se presenta como un enfoque integral que busca armonizar la produccion agricola con la
conservacion del medio ambiente y el bienestar social. Para lograr una transicion efectiva
hacia la agroecologia, es fundamental realizar un analisis sistémico que considere todas

las interacciones y flujos dentro del sistema productivo.

El analisis sistémico permite identificar los puntos criticos y las oportunidades de
mejora en la gestion de los recursos naturales, facilitando la toma de decisiones
informadas. Este enfoque holistico es esencial para desarrollar estrategias que reduzcan la
dependencia de insumos externos, fomenten la regeneracion de los bienes comunes vy

mejoren las practicas agricolas.
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Inicialmente, el sistema productivo analizado se basaba en una gran cantidad de

insumos, con planteos de verdeos anuales que tenian una alta tasa de extraccion de

nutrientes y pastoreo continuo sobre el pastizal natural. Esto resultaba en una degradacion

progresiva del suelo, pérdida de biodiversidad y una baja eficiencia en el uso de los

recursos (Figura 23).

A los fines de realizar una comparacion se realiza un esquema del sistema de

produccion analizado en un estado hipotético al finalizar el proceso de transicion (Figura

24). De esta forma se puede realizar un analisis comparativo con el sistema previo al

proceso de transicion.
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Figura 23. Diagrama del sistema productivo Monserrat previo al proceso de

transicion.
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Figura 24. Diagrama del sistema productivo Monserrat posterior a la transicion.

Con el proceso de conversion a la agroecologia se inicid la siembra de pasturas
perennes polifiticas aportando una mayor diversidad al predio. A ello se lo suma una mayor
cantidad de leguminosas para la fijacion de nitrégeno y gramineas para mejorar la
estructura del suelo y la fijacion de carbono. Ademas, las pasturas, al perennizar el valor,
se amortiza en un periodo mas prolongado y se diluye el costo. Por otra parte, las practicas
propuestas en el disefio de los potreros, estrategia de pastoreo, cultivos de cobertura,
adaptacion genética de los rodeos y planificacién integral del predio hacen a una mejora

sustantiva del sistema y su funcionamiento como un todo.

Estos cambios, que aun no han concluido, aportan a un sistema mas eficiente y
sostenible. La mejora en la estructura y fertilidad del suelo permitiria aumentar la carga
animal, mejorar la produccion y calidad del forraje y reducir los costos operativos. Ademas,
la planificacién del manejo del pastizal natural y la integracion de practicas agricolas
contribuirian a una mayor resiliencia del sistema ante variaciones climaticas y econémicas,

asegurando una produccion ganadera mas estable y rentable a largo plazo.

Comparando ambos sistemas, el uso de insumos externos se reduciria
significativamente con la implementacion de pasturas perennes, que requeririan menos
intervencion y permitirian una amortizacion prolongada de los costos asociados. El manejo
del pastizal natural mejoraria mediante estrategias de apotreramiento por ambientes y una

planificacién ajustada a las condiciones especificas de cada comunidad vegetal. Esto no
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solo optimizaria la productividad del suelo y la carga animal, sino que también facilitaria la

produccion estratégica de novillos pastoriles con suplementaciéon adecuada.

Ademas, la rotacion con agricultura y cultivos de cobertura a partir del quinto afio de
establecimiento de las pasturas permitiria mantener la salud del suelo y prolongaria la
productividad de las areas dedicadas a la ganaderia. Esta integracion de sistemas
agricolas y ganaderos promovio una gestion mas holistica y sostenible del recurso tierra,

asegurando beneficios econémicos y ambientales a largo plazo.
8. CONCLUSIONES

La agroecologia ofrece un enfoque integral para transformar los sistemas agricolas
actuales, promoviendo practicas que no solo aumentan la productividad, sino que también
mejoran la salud y resiliencia de los agroecosistemas. La dependencia de sistemas de
monocultivo ha demostrado ser insostenible tanto econdémica como ecoldégicamente,
comprometiendo la biodiversidad y aumentando la vulnerabilidad a plagas y cambios

climaticos.

En este trabajo se utilizd el enfoque agroecoldgico para el desarrollo de practicas
que mejoren un sistema de produccion analizado, que contaba con grandes dificultades
para sus sostenimientos en el tiempo. Las practicas propuestas no constituyen recetas,
sino que se basan en principios los cuales proporcionan una guia para redisenar los
sistemas agricolas de manera que imiten procesos ecoldgicos naturales, optimizando el
reciclaje de nutrientes, la activacion biologica del suelo, y la conservacion de agua y
suelos. La transicion hacia la agroecologia no se basa en la adopcion de un conjunto de
practicas aisladas, sino en la aplicacion coherente de principios agroecoldgicos que
reconfiguran la estructura y funcion del agroecosistema. Al hacerlo, se crea un sistema
mas robusto y autosuficiente, capaz de mantener su productividad y estabilidad a largo
plazo. De esta forma, la diversificacién de cultivos rompe con la homogeneidad de los
monocultivos, promoviendo una biodiversidad funcional que fortalece las funciones
ecologicas del agroecosistema, permitiendo de esta manera reducir gradualmente la

dependencia de insumos externos y quimicos.

En resumen, la agroecologia no solo se presenta como una alternativa viable frente
a la agricultura convencional, sino que se convierte en una necesidad urgente para abordar
los retos ambientales y climaticos actuales. Para ello, es fundamental introducir enfoques
innovadores y practicos en los sistemas productivos, alejandonos del modelo tradicional. Al

integrar principios agroecolégicos en practicas agricolas adaptadas a los contextos locales,
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podemos avanzar hacia un futuro mas sostenible y justo. Esto permitira que los
trabajadores del sector se involucren en las decisiones, no solo mejorando la productividad
los campos en los que trabajan, sino también elevando su calidad de vida en las areas

rurales, reduciendo su exposicion a los plaguicidas.
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10. ANEXO

1. Anexo A:

El monitoreo EOV (Ecological Outcome Verification) fue desarrollado por el Savory Institute
y es aplicado en todo el mundo (https://savory.global/land-to-market/eov/). Este protocolo
permite diagnosticar el funcionamiento ecosistémico y cuantificar procesos de

regeneracion de tierras.

El EOV se aplica con tres procedimientos
A. La estratificacion del campo y desarrollo de un plan de muestreo.
B. El monitoreo de corto plazo (MCP).
C. El monitoreo de largo plazo (MLP), que consiste en la evaluacion de tres servicios
ambientales de importancia global: la biodiversidad de la vegetacién, la tasa de

infiltracion de agua y el stock de carbono en los suelos.

La estratificacion del campo busca separar areas que son diferentes en términos de

suelos, vegetacion o manejo, buscando absorber las principales fuentes de variaciéon. La
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cantidad de muestras, definida por el Protocolo EOV 3.0 apunta a obtener informacion
cientificamente robusta, pero minimizando el esfuerzo de tiempo y dinero.

El MCP utiliza indicadores bioldgicos que se integran en un indice de Salud Ecoldgica
(ISE). Estos indicadores son ampliamente reconocidos en la literatura, que reflejan el grado
de alejamiento con respecto al potencial de cada Ecorregion. El ISE es un indicador
temprano de como estan funcionando las decisiones de manejo aplicadas en el predio. Su
evaluacion se realiza una vez por afio. Si el ISE aumenta a lo largo del tiempo, puede
considerarse que el manejo es adecuado. Si el ISE no aumenta o si decrece, es una sefial

oportuna para revisar el manejo y corregirlo.

MONITOREQ DE CORTO PLAZO
ato HEID JEID 3FID XKD WD XD XD BB XD XD X'
: ——
LINEA BASE MONITOREO DE MONITOREO DE
ESTABLECIDA LARGO PLAZO LARGO PLAZO

El MLP cuantifica variables “lentas” que reflejan los resultados de los procesos
regenerativos. Combina un muestreo de carbono en suelos, realizado de manera
estratificada al azar, con transectas permanentes establecidas para seguir los cambios de
la cobertura vegetal por especies y grupos funcionales, la evolucion de la tasa de
infiltracién de agua y también el ISE.

El MLP se realiza cada 4-5 afios, y permite cuantificar indices de Biodiversidad, la tasa de
infiltracidn expresada en mm/minuto y el stock de carbono en suelo, expresado en

Toneladas de C por hectarea.

Tabla 10: Planilla para la evaluacion del ISE.

NOMBRE POTRERO Nombre/Numero
ESTACION DE MONITOREO Numero
SITIO

LATITUD

LONGITUD

BIOMASA KG DM/HA
CALIDAD score 1-5
PATRON DE USO SP/SD/DP/PP
INTENSIDAD DE USO n/l/m/i
ABUNDANDANCIA DE CANOPEO VIVO Puntaje
MICROFAUNA (ORGANISMOS VIVOS) Puntaje
FG 1 PASTOS PERENNES DE VERANO Puntaje
FG 2 PASTOS PERENNES DE INVIERNO Puntaje

53



FG 3 HIERBAS Y LEGUMINOSAS Puntaje
FG 4 ARBOLES Y ARBUSTOS Puntaje
ESPECIES RARAS CONTEXTUALMENTE DESEABLES Puntaje
ESPECIES CONTEXTUALMENTE INDESEABLES Puntaje
ABUNDANCIA DE MANTILLO Puntaje
INCORPORACION DE MANTILLO Puntaje
DESCOMPOSICION DE BOSTA Puntaje
SUELO DESNUDO Puntaje
ENCOSTRAMIENTO Puntaje
EROSION EOLICA Puntaje
EROSION HiDRICA Puntaje
TOTAL

Para evaluar los pastizales o pasturas se utilizan matrices de las diferentes
ecorregiones que nos indican la valoracion para los diferentes parametros que indican si un

pastizal es saludable o no.
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Figura 25: Matriz Pampa humeda 1.
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La salud del ecosistema depende del éptimo funcionamiento de los procesos
ecosistémicos como el ciclo del agua, el ciclo de los minerales, el flujo de energia y la
dinamica de las comunidades.

El ISE es un método expeditivo y econdmico para evaluar la situacion de dichos
procesos ecosistémicos, comparando 15 indicadores bioldégicos con el potencial de la
Ecorregion.

Tabla 11. Procesos ecosistémicos e indicadores bioldgicos.

Proceso Ecosistémico Criterio de Calidad Indicadores

) , Maxima fotosintesis por alta cobertura, . .
Flujo de Energia Abundancia del canopeo vivo

area foliar y dias de crecimiento

% suelo Desnudo

El agua queda donde cae: minimo Abundancia de mantillo

Ciclo del Agua escurrimiento y evaporacién, maxima Encostramiento

transpiracion. Erosién edlica

Erosién hidrica

% suelo desnudo
Sistemas radiculares profundos y

. . diversos, abundante mantillo que se L, .
Ciclo de los minerales . Descomposicidon de mantillo
descompone, suelo biolégicamente

activo Descomposicion de bostas

Abundancia de mantillo

Abundancia de microfauna

Pastos perennes de verano
Pastos perennes de invierno
Un ecosistema que tiene todos sus
Dinamica de la comunidad grupos funcionales presentes y
prosperando (con vigor y reproduccion)

Hierbas y leguminosas
Arbustos y Arboles
Plantas raras deseables

Plantas contextualmente indeseables

Cada indicador recibe una puntuacion segun el grado de alejamiento del potencial
de la ecorregion, utilizando una matriz de evaluacion. Para este establecimiento la matriz
utilizada fue la de Pampa Humeda y la de Estepa de haldfitas.

Los valores se suman para obtener una puntuacién total en cada lugar de
muestreo. Estas variables cuantificadas se miden en el campo y luego se procesan para
obtener un valor por potrero y una media ponderada para el predio.
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Figura 26: Matriz Pampa humeda 2.

Cada monitor de corto plazo tiene su indice de salud sistémico, lo cual al realizarlo todos
los aflos podemos diagnosticar si se esta regenerando y potenciando los procesos del
ecosistema o no. Esto nos sirve para evaluar también el manejo ganadero de los recursos.

Si el manejo es el adecuado, el ISE aumenta, si no lo es disminuye.

Se instalan los monitores de largo plazo, cuya localizacién es permanente. El diagrama del
monitor se presenta en la Figura 27. En cada monitor se evaluan los siguientes
indicadores:

@® Tasa de infiltracion de Agua (mm/min) en las estacas 5, 7, 8 y 10 mediante el

método del infiltrémetro de anillo simple.

@® Composicion botanica por especies y Grupos Funcionales entre las Transectas 1y

3. Donde cada una cuenta con 100 puntos de medicion de vegetacion.

@ indice de Salud Ecosistémica en la Transecta 3.
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Figura 27: Poligono de evaluacién monitor de largo plazo.

2. Anexo B

Pautas para el manejo del cultivo de cobertura

Terminando el CC en macollaje o principios de encafiazén, es mas probable llegar

a la siembra del cultivo sucesor con niveles de humedad edafica similares al testigo;
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cortando a fines de encafazén o mas adelante en el ciclo, aumenta considerablemente la
probabilidad de llegar al cultivo sucesor con significativamente menos agua que el testigo
por mayor consumo del cultivo y menor tiempo de barbecho para acumular agua pluvial.
(Nicolas Ridley Capitulo 2 Libro CC).

A medida que se demora la finalizacién, aumenta el consumo de agua por parte del
CC por un lado y disminuye el tiempo de barbecho para recargar el perfil por el otro. Como
consecuencia, una demora en la fecha de finalizacion aumenta las probabilidades de llegar
al cultivo sucesor con mucha menos agua, ademas de consumir agua retenida en

profundidad, de mas dificil recarga. (Nicolas Ridley Capitulo 2 Libro CC).

En la Figura 27 se puede apreciar que durante el proceso de finalizacion de los
cultivos de cobertura, el contenido de agua disminuye en comparacién con el momento
inicial. Sin embargo, al momento de sembrar el cultivo estival, no solo se logra recuperar el
nivel de humedad del suelo, sino que también se mejora la retencién de agua, siendo

significativamente mayor que en el momento inicial de la siembra del cultivo de cobertura.

100

504 o

(CS - barbecho)

Diferencia agua en el suelo (%CC)

-100

Ll ] T T T
Gramineas Mezclas Leguminosas Gramineas Mezclas Leguminosas
| J L |

Agua en el suelo al momento Agua en el suelo al momento
del secado del CS de la siembra del cultivo estival

Figura 27: Agua en el suelo al momento de finalizacién y al momento de siembra del
cultivo estival. Congreso AAPRESID 2020.

Ademas, es importante considerar la inmovilizacién de nitrégeno causada por el
cultivo de cobertura. Un corte anticipado liberara el nitrégeno mas rapidamente, haciendo
que esté disponible durante la fase vegetativa del cultivo principal. Por otro lado, una
finalizacion mas tardia permitira que el nitrégeno esté disponible en etapas mas avanzadas

del cultivo de renta. Esto se ve influenciado por la relacion carbono-nitrégeno (C/N) del
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cultivo, donde una relacién alta puede conducir a una inmovilizacién significativa, afectando
negativamente a cultivos como el maiz y sorgo, pero beneficiando a cultivos como la soja,
que obtienen parte de su nitrdgeno a través de la fijacion bioldgica. Por el contrario, una
relacion C/N baja beneficia a los cultivos que requieren disponibilidad temprana de

nitrégeno en sus etapas iniciales.

Por otra parte, esta estrategia de sincronizacion entre la disponibilidad de nutrientes
y la acumulaciéon de agua requiere una planificaciéon cuidadosa. Para ello, es fundamental
disefar un periodo de "barbechito” (el intervalo entre la finalizacion del cultivo de cobertura
y la siembra del cultivo estival). Esto se logra definiendo la rotacion de cultivos, el momento
optimo de siembra del cultivo principal y la cantidad de agua disponible en ese momento.
Ademas, es importante estimar la duracién del barbechito teniendo en cuenta la recarga de
agua del suelo, patrones climaticos y caracteristicas del suelo. Por ultimo, se debe calcular
la relacién C/N necesaria para prevenir la inmovilizacién de nutrientes e ir monitoreando el

agua del suelo para determinar el momento de finalizacion del cultivo de cobertura.

Material C:N ;

Rastrojo de centeno 82/1 % ‘\
Rastrojo de trigo 80/1
Rastrojo de avena 70/1 ©

] €
Maiz 57/1 ]
Centeno (antesis) 37/1
Rastrojo de leguminosas 29/1 Tasa de
Centeno (vegetativo) 26/1 descompcskion

relativa
Fardo de alfalfa maduro 25/1
Dieta microbiana ideal 24/1 s
Fardo de leguminosas 17/1 ‘jzﬂ'
Estiércol 17/1
Fardo de alfalfa joven 13/1
[y

Vicia Villosa(vegetativa) 11/1
Microorganismos 8/1

Figura 28: Relacion carbono-nitrogeno de diferentes materiales y su descomposicion.

Congreso de Aapresid 2021.
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Cultivos de servicios O &N

155 dias /11 Fechas de siembra
Cultivo estival
11/12/21 - A
Fecha de . - ; L4
terminacion Barbechito A Yv?"?‘.*;-:'
Temprana T
Fechas de siembra Durac;dp'n
YS/21  paen ‘ Barbetfhlto
echas de Secado 70 dias
3/10/21
Duracién Ciclo Fechas de siembra
191 dias Cultivo estival
i .‘m—j—\ 11/12/21
Fecha de \ RO A l
inacid o=  Barbechito' ~ R
terminacion v ¥ g
Tardia

Duracion

Barbechito

Fechas de Secade 33 dias
7/11/21

Fechas de siembra
1/5/21

Figura 29: Barbechitos en fecha de terminacion temprana y tardia. Congreso CREA Oeste

arenoso.
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