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RESUMEN  

En el norte de la provincia de Santa Fe, los sistemas de cría bovina se caracterizan por 

presentar baja productividad y baja adopción de tecnologías. La caracterización de dichos 

sistemas es clave para identificar, evaluar y promocionar potenciales oportunidades de 

mejoras para sistemas con índices productivos bajos. Sin embargo, existe escasa información 

documentada sobre estos sistemas. El objetivo de esta investigación fue evaluar el desempeño 

productivo, económico y ambiental de sistemas de cría actuales y sistemas intensificados del 

norte de la provincia de Santa Fe mediante estudios de modelación. Para ello, inicialmente, 

se realizó una revisión bibliográfica y un taller de discusión con expertos para caracterizar el 

sistema tradicional típico de la región. Luego, se realizaron encuestas y talleres con expertos 

para priorizar las tecnologías mejoradoras en estos sistemas. Seguidamente, se realizó una 

encuesta y talleres para caracterizar un sistema tecnificado promedio de la región, es decir 

con mayor adopción tecnológica y habilidad de gestión de recursos en comparación con 

sistemas tradicionales, con la participación de asesores ganaderos de los sistemas 

pertenecientes al grupo CREA (Asociación Argentina de Consorcios Regionales de 

Experimentación Agropecuaria) Norte de Santa Fe. Se realizaron estudios de modelación 

para evaluar la eficiencia productiva y económica de los sistemas tradicionales y tecnificados 

existentes y de sistemas intensificados teóricos. Finalmente se cuantificaron las emisiones de 

gases de efecto invernadero de los sistemas evaluados siguiendo las directrices del IPCC. Los 

resultados de la revisión muestran que los sistemas de cría tradicionales del norte de Santa 

Fe presentan baja adopción de tecnologías de manejo forrajero y del rodeo y bajos índices 

productivos, por debajo del promedio nacional. La encuesta sobre priorización de tecnologías 

para mejorar los sistemas tradicionales arrojó que las prioridades serían mejoras en manejo 

del pastoreo, la regulación de la carga animal y la capacitación del productor y el personal de 

campo. Los sistemas tecnificados actuales presentan mayores indicadores de eficiencia 

productiva y reproductiva que los sistemas tradicionales. La producción y el margen bruto 

promedios de los sistemas tradicionales es de 45 kg de PV/ha/año y 36 US$/ha, 

respectivamente. Mientras que la de los sistemas tecnificados es de 89 kg PV/ha/año y 69 

US$/ha, respectivamente. Esto es explicado por una mayor superficie forrajera cultivada y 

mayor adopción de tecnologías de manejo del rodeo. Al investigar los sistemas tecnificados 

se identificó que éstos aplican dos estrategias productivas: una mayor suplementación y una 
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mayor proporción de pasturas cultivadas. Los resultados de la simulación de los sistemas 

tradicionales actuales y los sistemas potenciales diseñados indican que las estrategias que 

combinan todas las tecnologías en un solo sistema permiten mayores resultados productivos 

y económicos que la adopción de tecnologías por separado. La modelación de sistemas 

teóricos que incluían la adopción combinada de las tecnologías mencionadas arrojó una 

producción de carne de hasta 160 kg de PV/ha/año y un margen bruto de hasta 136 US$/ha. 

Respecto de las emisiones de gases de efecto invernadero, bajo los supuestos analizados en 

este trabajo, los sistemas con mayor adopción de tecnología y mayor producción de carne 

por hectárea generarían mayores emisiones por unidad de superficie, pero menores emisiones 

por kg de producto. Los cálculos de emisiones arrojaron que un sistema de cría promedio 

generaría una emisión anual de 1.418 kg de CO2 eq/ha, un sistema de cría tecnificado 

promedio 2.193 kg CO2 eq/ha y un sistema teórico con mayor intensificación generaría 3.640 

kg CO2 eq/ha. Mientras que la intensidad de emisión calculada para los tres sistemas 

mencionados fue 32, 25 y 23 kg CO2 eq/kg PV. Futuras investigaciones que incluyan 

información más precisa sobre producción y calidad de recursos forrajeros y características 

sociales y culturales de los productores serían de utilidad para definir estrategias de mejora 

para el sector ganadero de la región norte de Santa Fe. 

Palabras clave: producción de carne, sistemas, simulación, tecnologías, encuesta. 
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ABSTRACT 

In the Northern region of Santa Fe Province, cow-calf systems have low productivity and 

low adoption of technologies, but there is little documented information about these systems. 

Characterization of these systems is key to identify, evaluate, and promote improvement for 

systems with low production rates. The objective of this thesis was to evaluate the productive, 

economic, and environmental performance of traditional and intensified cow-calf systems of 

north of Santa Fe Province, using modeling studies. Initially, a literature review and a 

workshop with experts was conducted to characterize the average traditional system typical 

of the region (low technology system). Then, a ranking of the technologies to be adopted in 

these systems was carried out through a survey and workshops with experts. Subsequently, 

a survey and a workshop were carried out to characterize an average technified system of the 

region (a systmen with greater technological adoption and better resources management 

compared to traditional systems) with the participation of livestock advisors of the CREA 

(Consorcios Regionales de Experimentación Agropecuaria). Modelling studies were 

conducted to assess the productive and economic efficiency of existing traditional and 

technified systems, as well as theorical intensified systems. Finally, the greenhouse gases 

emissions of the evaluated systems were quantified according to IPCC guidelines. The results 

of the literature review show that traditional cow-calf systems have low adoption of forage 

and herd management technologies and low productivity, below the national average. The 

survey to rank technologies to improve traditional systems showed that the grazing 

management, the regulation of stocking rate, and the training of farmers and staff are 

prioritized by farm advisors. Current technified systems have higher better productive and 

reproductive efficiency that traditional systems. Traditional systems have an average 

production of 45 kg LW/ha/year and a gross margin of 36 us$/ha/year. In contrast, technified 

systems have a higher average production of 89 kg LW/ha/year and a gross margin of 69 

US$/ha/year. This can be explained to the larger cultivated forage area and the increased 

adoption of herd management technologies in technified systems. When investigating the 

technified systems, two productive strategies were identified: greater supplementation and 

proportion of cultivated pastures in the farm. The simulation studies show that strategies that 

combine all technologies into a single system allow greater productive and economic results 

than the adoption of separate technologies. Theoretical systems modelling that incorporates 
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the combined adoption of the aforementioned technologies resulted in beef production levels 

of up to 160 kg LW/ha/year and gross margins of up to US$136/ha. Regarding emissions, 

under the assumptions of this work, systems with greater adoption of technologies and greater 

meat production per hectare would generate greater emissions per unit of land but lower 

emissions intensity. The emission calculation revealed that an average cow-calf systems 

would generate an annual emission of 1.418 kg CO2 eq/ha, while a technified system would 

emit 2.193 kg CO2 eq/ha, and theorically intensified systems woul produce 3.640 kg CO2 

eq/ha. Meanwhile, the calculated emission intensity for the three systems was 32, 25 and 23 

CO2 eq/kg LW. Future research that includes more precise information on the production and 

quality of forage resources, and the social and cultural characteristics of farmers would be 

useful to define strategies to improve the livestock sector in the northern region of Santa Fe. 

Keywords: beef production, systems, simulation, technologies, survey.  
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ANTECEDENTES 

Existe escasa información científica que describa las características productivas y 

económicas de los sistemas de cría bovina del norte de la provincia de Santa Fe. Además, no 

existen estudios que evalúen el impacto de estrategias de intensificación en dichos sistemas 

sobre sus resultados productivos, económicos y ambientales. 

En Argentina, la producción de carne ha experimentado un desplazamiento espacial desde 

la Región Pampeana (entre los paralelos 30° y 39° de Latitud Sur), hacia zonas de menor 

aptitud productiva como el norte del país (22° y 31° de Latitud Sur). Este fenómeno, 

impulsado por la expansión de la agricultura, principalmente el cultivo de soja (Guevara and 

Grünwaldt, 2012; Pérez y Ferro Moreno, 2023) ha afectado a la cría bovina, reduciendo el 

stock de vacas en la Región Pampeana (4,5%) y aumentándolo en el norte (5%) entre 2003 y 

2010 (Observatorio Ganadero, 2012). Adicionalmente, dentro de cada región, la cría se ha 

concentrado en ambientes menos productivos con menor disponibilidad forrajera 

(Observatorio Ganadero, 2012), lo que ha incrementado la cantidad de animales en la región 

de estudio (+10% entre 2010 y 2021; Senasa, 2021). Esta región, ubicada en el norte de Santa 

Fe (28° a 30° Sur y los meridianos 62 a 59° Oeste), comprende los departamentos Nueve de 

Julio, Vera, General Obligado y el norte de los departamentos San Cristóbal, San Justo y San 

Javier de la provincia de Santa Fe.  

La producción de carne de los sistemas de cría en zonas menos productivas no fue 

acompañada por la adopción de tecnologías y prácticas de manejo adecuadas, por lo que estos 

sistemas tienen baja eficiencia productiva y reproductiva en Argentina (Arelovich et al., 

2011; SAGyP, 2023). En Santa Fe, el porcentaje de terneros destetados es de 64% (SAGyP, 

2023), pero en el norte de la provincia se agudiza esta baja eficiencia, con menos del 50% de 

terneros destetados por vaca por año y una producción de carne promedio de 45 kg PV/ha/ 

año, aproximadamente la mitad que lo reportado para la región pampeana (SAGyP, 2023).  

A nivel mundial, la intensificación de los sistemas agropecuarios ha impulsado un 

aumento en la producción de alimentos desde mediados del siglo XX (Tilman et al., 2002; 

Fuglie, 2012). En los últimos 30 años, la producción de carne creció casi 40% a nivel global 

(FAOSTAT, 2024) gracias a tecnologías que incrementaron la eficiencia productiva. En 

Argentina, la intensificación permitió mejorar los resultados económicos en las empresas 

agropecuarias (Viglizzo et al., 2006; Engler et al., 2011). Sin embargo, algunas tecnologías, 
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como la suplementación, pueden no ser rentables debido a la variabilidad en la respuesta 

animal (Baudracco et al., 2010). Además, la intensificación puede ir acompañada de niveles 

crecientes de impacto ambiental.  

Para identificar y evaluar potenciales oportunidades de mejora, es clave la caracterización 

productiva de sistemas ganaderos existentes (Faverin et al., 2019; Fernandez Rosso et al., 

2020). Dicha caracterización puede realizarse a partir de datos cuantitativos provenientes de 

relevamientos (Faverin y Machado, 2019; Lara et al., 2019), complementándose con datos 

cualitativos a través de la opinión de expertos, lo cual permite caracterizar de manera integral 

sistemas complejos y dinámicos como los sistemas agropecuarios (Kuivanen et al., 2016). 

La información cuantitativa por sí sola puede ser limitada, ya que depende de criterios 

definidos por el investigador y puede pasar por alto aspectos importantes (Van Averbeke y 

Mohammed, 2006, Pacini et al., 2014). Los enfoques que incorporan la opinión de expertos 

permiten abordar opiniones divergentes y reflejar la complejidad de los sistemas 

agropecuarios (Checkland and Poulter, 2010).  

Una vez identificadas las posibles estrategias de mejora, se puede evaluar el impacto 

productivo, económico y ambiental de las mismas. La evaluación de sistemas ganaderos es 

compleja ya que los mismos son abiertos y poseen muchos componentes que interactúan 

entre sí a diferentes escalas espaciales y temporales (Baudracco et al., 2013; Machado y 

Berger, 2012). Los modelos de simulación, como los �✁✂✄☎✆- ✝✞✟✠ ✠✄✡✆☎☛☞, facilitan el 

estudio de estas interacciones a diferentes escalas (Baudracco et al., 2013; Machado y Berger, 

2012). A nivel nacional hay experiencias en el uso de la simulación en sistemas de 

producción de carne (Fernández Rosso et al., 2020; Berger et al., 2017; Feldkamp, 2004; 

Machado et al., 2010; Nasca et al., 2015; Romera et al., 2004; Ruiz et al., 2000).  

Ante la creciente preocupación por el impacto ambiental, es necesario cuantificar uno de 

los principales indicadores ambientales, que es la cantidad de emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI) en los sistemas ganaderos actuales y diseñar estrategias de mitigación 

(Smith et al., 2008). En Argentina, la agricultura, ganadería, silvicultura y otros usos de la 

tierra aportan el 37% a las emisiones nacionales, donde el 20% de las emisiones de este sector 

se atribuyen a la ganadería (SAyDS, 2019). Los sistemas de cría representan el 85% de las 

emisiones totales de los sistemas ganaderos de carne de Argentina (FAO and NZAGRC, 
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2017), siendo el metano (CH) y el óxido nitroso (N2O) los principales GEI provenientes de 

la ganadería (Faverin et al., 2014).  

A pesar de la importancia de la ganadería en la provincia de Santa Fe, no existen estudios 

en sistemas de cría bovina que describan los sistemas y exploren potenciales oportunidades 

de innovación tecnológica a través de intervenciones de manejo o la aplicación de tecnologías 

adaptadas a los diversos ambientes. 

 

OBJETIVO, HIPOTESIS Y DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA TESIS 

El objetivo general de la tesis fue evaluar el desempeño productivo, económico y 

ambiental de sistemas de cría actuales y de alternativas de intensificación para el norte de la 

provincia de Santa Fe, mediante estudios de modelación matemática. Los objetivos 

específicos fueron:  

i)  revisar en la bibliografía las estrategias de intensificación existentes en sistemas de 

producción de carne y su impacto en sistemas de cría, 

ii) caracterizar la situación productiva de los sistemas de cría bovina tradicionales del norte 

de Santa Fe, detectar oportunidades de mejora productiva y cuantificar el impacto de su 

adopción en los sistemas, 

iii) caracterizar la situación productiva de sistemas de cría tecnificados (intensificados) 

existentes en el norte de Santa Fe, y evaluar la relación entre las variables relevadas,    

iv) evaluar el desempeño productivo, económico y ambiental de sistemas de cría 

contrastantes (tradicional vs tecnificados) de la región norte de Santa Fe.  

 

La hipótesis es que los sistemas de cría de la región bajo estudio presentan limitantes que 

afectan la productividad y el resultado económico, y que la intensificación de dichos sistemas 

resultará en mayor producción de carne producida por unidad de superficie, incrementará el 

resultado económico y permitirá reducir la intensidad de emisiones de GEI (kg eq CO2/kg de 

carne producido).  

Esta tesis representa el primer estudio que caracteriza y evalúa productiva, económica y 

ambientalmente, sistemas de cría bovina del norte de la provincia de Santa Fe y el impacto 

de estrategias productivas sobre los resultados económicos y ambientales. Se espera que este 
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trabajo aporte conocimiento científico publicado en revistas indexadas y a su vez brinde 

información objetiva y novedosa que sirva para el diseño futuro de sistemas de cría eficientes 

y sustentables. 

 

ESTRUCTURA DE LA TESIS 

El Capítulo 1 de esta tesis presenta la introducción general de este trabajo, describiendo 

los antecedentes del tema de investigación, los objetivos, la hipótesis y la estructura general 

de la tesis.  

El Capítulo 2 presenta una revisión bibliográfica sobre la intensificación de la producción 

de carne en sistemas de cría en el mundo. Se revisaron estrategias de intensificación de la 

producción de carne particularmente las relacionadas con los sistemas de cría: carga animal, 

manejo del pastoreo, incremento de la superficie con especies forrajeras cultivadas, 

suplementación y prácticas de ordenamiento del rodeo. A su vez se realiza una 

caracterización de la producción de carne en Argentina. También se presenta el impacto de 

la intensificación en aspectos productivos, económicos, sociales y ambientales. Finalmente 

se realizó una síntesis con los principales desafíos de la ganadería de cría en Argentina.   

El Capítulo 3 presenta una caracterización productiva de sistemas de cría tradicionales 

del norte de Santa Fe a partir de fuentes secundarias de información (estadísticas ganaderas, 

literatura científica e informes técnicos). Esta caracterización permitió identificar un sistema 

representativo denominado sistema tradicional (sistema base de las simulaciones), el cual se 

caracterizó a partir de los siguientes parámetros: uso de la superficie, manejo de los recursos 

forrajeros, manejo del rodeo e indicadores de eficiencia: carga animal (vacas ha-1), destete 

(%) y producción de carne (kg de terneros ha-1 año-1 y kg de PV ha-1 año-1). Además, este 

capítulo presenta los resultados de una encuesta de opinión sobre priorización de 

oportunidades de mejora en la oferta forrajera, el manejo del rodeo y las instalaciones para 

el ganado. Finalmente presenta una evaluación de las principales estrategias de mejora 

priorizadas en la encuesta. Los resultados de este capítulo se publicaron en la Revista de la 

Facultad de Ciencias Agrarias UNCuyo (Gregoretti et al., 2024) y en el 44° Congreso 

Argentino de Producción Animal 41(1): 275 y 276 (Gregoretti et al., 2021). 

El Capítulo 4 presenta una caracterización productiva de sistemas de cría tecnificados 

(intensificados) del norte de Santa Fe. Se realizó un relevamiento online de 27 
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establecimientos CREA de la región sobre variables de estructura, tecnológicas y de 

eficiencia productiva y reproductiva. Los datos del relevamiento recopilados y analizados se 

validaron en un taller con los asesores de los establecimientos para validar el sistema 

tecnificado promedio de la región. Finalmente, se identificaron grupos de establecimientos 

con similares características productivas y estrategias de manejo diferentes entre grupos. Este 

capítulo fue publicado en el Chilean Journal of Agricultural and Animal Sciences, 36, 233-

243 (Gregoretti et al., 2020), en el 42° Congreso Argentino de Producción Animal, 39, 229 

(Gregoretti et al., 2019) y en una revista técnica de divulgación masiva, Revista CREA 2021.  

En el Capítulo 5 se reporta un estudio de simulación de tres sistemas con distinto grado 

de intensificación utilizando el software Baqueano Cría (Uniagro, 2009) para evaluar la 

performance productiva y económica. Finalmente se estimaron las emisiones de CH4, N2O y 

CO2 de los tres sistemas. Los tres sistemas se diseñaron en un taller de discusión con expertos. 

Baqueano Cría, es una herramienta de simulación para evaluar la eficiencia productiva y 

económica de los sistemas. El modelo permite representar de forma simple sistemas de cría 

bovina estabilizados, estimar el impacto potencial de distintas variables sobre la producción 

de carne (kg PV ha-1 año-1) y el margen bruto (MB, U$S ha-1) del sistema.  

El Capítulo 6 presenta una discusión general y las conclusiones generales a partir de los 

principales hallazgos de esta tesis.   

En la Figura 1 se presenta un diagrama conceptual que muestra la relación entre los 

capítulos de la tesis.  
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Figura 1. Diagrama conceptual de la relación entre los capítulos de la tesis. 
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INTRODUCCIÓN 

La superficie utilizada para la producción ganadera en el mundo representa 77% de las 

tierras agropecuarias (40 millones de km2) (Ritchie and Roser, 2020). El crecimiento de la 

población y su demanda alimentaria contribuye a las presiones sobre los sistemas de 

producción de carne y genera la necesidad de mejorar la productividad y eficiencia en la 

superficie utilizada.  

La intensificación en la producción agropecuaria ha constituido una vía para mejorar los 

resultados productivos y la eficiencia en el sector e incidió en el aumento de la producción 

de alimentos desde mediados del siglo XX (Tilman et al., 2020; Fuglie et al., 2012).   En el 

sector agropecuario, existen diversas definiciones de intensificación. Donald et al. (2001) la 

definen como el aumento de producción por unidad de área de tierra, considerando a esta 

como el máximo limitante para la producción agropecuaria. El enfoque de FAO (2004) tiene 

en cuenta el incremento de producto por unidad de insumo (trabajo, tierra, tiempo, 

fertilizante, semillas, animales o dinero). Otros autores lo determinan en forma más general 

como el aumento en las salidas (outputs) por unidad de área (MacLeod and Moller 2006; 

Moller et al., 2008), al aumentar las entradas (inputs) (Beukes et al., 2012).  

La producción de carne en Argentina es muy importante ya que genera 11% de los puestos 

de trabajo del sector agroindustrial (FADA, 2021) y ocupa el quinto lugar entre las 

actividades productivas que aportan divisas al país (INDEC, 2020). Los sistemas de cría se 

caracterizan por presentar baja eficiencia productiva (SAGyP, 2023) comparados con 

sistemas de cría de otros países productores de carne como Brasil, Estados Unidos y 

Australia, los cuales presentan una relación terneros/vaca de 80% aproximadamente 

comparado con el 60% de Argentina (USDA, 2024). La intensificación de los sistemas 

mediante la adopción de tecnologías de manejo forrajero y del rodeo en esos países permitió 

incrementar la eficiencia productiva (Beck et al., 2017; Latawiec et al., 2014; Greenwood, 

2021).  

La producción agropecuaria, junto con la silvicultura y otros usos del suelo es responsable 

del 22% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel mundial (OECD/FAO, 

2022). La ganadería genera dos tercios de las emisiones del sector agropecuario (OECD, 

2022) y, por lo tanto, cualquier evaluación de estrategias de cambio tecnológico en los 

sistemas ganaderos debe contemplar los posibles impactos ambientales de estos cambios. La 
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intensificación de los sistemas de producción tiende a reducir la intensidad de emisiones (kg 

CO2eq/kg de PV), pero incrementa la cantidad absoluta de emisiones por unidad de 

superficie. El objetivo de este capítulo fue describir las estrategias de intensificación de la 

producción de carne utilizadas en el mundo y en particular en Argentina, analizar su impacto 

en los sistemas de cría bovina y detectar principales desafíos de la ganadería bovina local.  

 

REVISIÓN Y DISCUSIÓN 

Intensificación de la producción de carne en el mundo 

En los últimos 30 años hubo un incremento de aproximadamente 40% en la producción 

de carne a nivel mundial (FAOSTAT, 2024). Este crecimiento se dio a través del uso de 

diversas tecnologías que han definido diferentes sistemas productivos en los principales 

países productores de carne. A continuación, se presenta una descripción de la intensificación 

en la producción de carne bovina en países y bloques regionales referentes. 

Producción de carne en Brasil. El 45% de la producción de carne del mundo se concentra 

en Estados Unidos, Europa y Brasil. Este último, ha experimentado el mayor crecimiento en 

las últimas décadas, con un aumento del 151% entre 1990 a 2022 (FAOSTAT, 2024). 

Paralelamente, en Brasil se redujo el área de pastoreo en un 16% (ABIEC, 2019), lo que 

sugiere una intensificación de los sistemas pastoriles. La producción de carne por hectárea 

se incrementó de 24,5 a 67,5 kg en el período mencionado (ABIEC, 2019), gracias a 

tecnologías como la incorporación de especies forrajeras cultivadas, la fertilización, el 

manejo del pastoreo, la suplementación y el manejo del rodeo (Latawiec et al., 2014). Sin 

embargo, en algunas regiones de Brasil, aumento de la producción se basa en la 

deforestación, lo que genera emisiones de GEI y contribuye con el cambio climático (Vale 

et al., 2019). 

Producción de carne en Estados Unidos. En Estados Unidos hubo una reducción del 35% 

del stock de vacas desde 1970, sin embargo, la producción de carne se incrementó 

aproximadamente un 23% (Beck et al., 2017; FAOSTAT, 2024). Esto se atribuye a una 

mayor productividad por vientre impulsado por la selección genética para obtener mayor 

peso y por la mejor alimentación. Además, el aumento en la productividad por vientre fue 

acompañado por un mayor uso de reservas forrajeras, principalmente heno, lo que incrementa 
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los costos relacionados con la confección de estas reservas (Beck et al., 2017). A pesar de 

eso, Whitt and Wallander (2022) reportaron que en la actualidad solo el 40% de los sistemas 

de cría de Estados Unidos implementan prácticas de mejora tales como el pastoreo rotativo, 

práctica asociada con la mejora de la productividad de los sistemas pastoriles por permitir el 

incremento de la carga animal (Beck et al., 2016). La adopción de tecnologías en los sistemas 

de cría de Estados Unidos está relacionada con el tamaño del sistema y la región donde está 

ubicado. Así, los sistemas de cría más grandes, ubicados en el oeste y norte de Estados 

Unidos, con menores costos por vaca tienden a adoptar mayor tecnología y prácticas de 

manejo que los sistemas de cría más chicos (Gillespie, et al., 2023).   

Producción de carne en Australia. Australia, que aporta el 4% de la producción mundial 

de carne bovina (USDA, 2024), es uno de los países con mayor eficiencia pese a las 

condiciones climáticas y edáficas que restringen la producción agropecuaria en gran parte de 

su superficie. Como tercer exportador mundial de carne (USDA, 2024), Australia se destaca 

por su producción especializada para satisfacer los altos estándares de calidad de diversos 

mercados internacionales (Greenwood, 2021). Su producción creció aproximadamente 12% 

en los últimos 30 años (FAOSTAT, 2024).  

Sin embargo, las frecuentes sequías limitan la carga animal (0,51 a 1,26 cabezas ha-1 en 

el norte y el sur del Australia, respectivamente) y la edad de destete (Gleeson et al., 2012). 

Para mitigar estas limitaciones, Australia ha desarrollado tecnologías que permiten 

flexibilidad operativa en función de las condiciones estacionales de producción de pastizales. 

Entre ellas se desatacan el mejoramiento genético de pasturas con temporadas de crecimiento 

más largas, genotipos de ganado adaptados y más productivo y la suplementación nutricional 

estratégica, especialmente de fósforo y nitrógeno, para optimizar el uso del forraje disponible 

que suele ser de baja calidad. Esta última tecnología es fundamental para mantener la 

productividad anta la variabilidad climática, que incluye patrones de lluvia altamente 

estacionales y sequías severas (Greenwood et al., 2018).  

Producción de carne en Europa. A pesar del consumo moderado de carne bovina per cápita, 

Europa es una de las regiones con mayor producción de carne del mundo, y produce 6,4 

millones de toneladas de carne al año (USDA, 2024). Los países que generan la mayor 

producción son Francia, Alemania, Inglaterra, Italia, España e Irlanda (Hocquette et al., 

2018). Los consumidores europeos tienen grandes expectativas en términos de calidad 
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alimentaria, bienestar animal, métodos de cría extensiva, valor de la carne para la salud, 

expectativas medioambientales y producción de alimentos con bajo impacto ambiental 

(Metzger et al., 2018). La diversidad de sistemas ganaderos que existe en Europa dificulta la 

búsqueda de prácticas y tecnologías que permitan incrementar la producción y calidad de 

carne para satisfacer la demanda de los consumidores (Hocquette et al., 2018). La producción 

de carne bovina está alcanzando un techo en Europa, debido a presiones sociales que se 

transforman en regulaciones ambientales y de bienestar animal. Esto posiblemente hará que 

los países europeos, como potenciales compradores de alimentos, trasladen las regulaciones 

ambientales y de bienestar animal a los países exportadores de productos agrícolas y 

ganaderos tales como Argentina.  

Intensificación de la producción de carne en Argentina  

Argentina produce anualmente 3 millones de toneladas de carne bovina y ocupa el sexto 

lugar entre los principales países productores de carne, aportando el 5% de la producción 

mundial (USDA, 2024). Sin embargo, su producción se ha estancado desde 1980 (SAGyP, 

2023), contrastando con el aumento del 40% a nivel global (FAOSTAT, 2024). Este 

estancamiento se debe a la baja eficiencia reproductiva de los vientres del stock, las altas 

tasas de mortandad y a los bajos pesos de faena en Argentina.  

Los bajos pesos de faena se explican por la gran cantidad de animales que se faenan el 

mismo año en el que son destetados (18 meses de edad en promedio; CREA, 2020), lo que 

resulta en invernadas cortas (menos de 12 meses de duración). Desde 2003, la tasa de 

extracción de machos jóvenes aumentó del 65 al 100% (CREA, 2020). Estos bajos pesos de 

faena responden a la preferencia de un mercado interno, que consume el 70% de la 

producción, por animales jóvenes y livianos (IPCVA, 2021).  

La baja eficiencia reproductiva del stock nacional se relaciona con el desplazamiento de 

la producción hacia zonas de menor potencial productivo, como el norte del país (Guevara 

and Grünwaldt, 2012; Pérez y Ferro Moreno, 2023), y la concentración de la cría en 

ambientes menos productivos dentro de los establecimientos (Observatorio Ganadero, 2012). 

Esto se traduce en una oferta de alimentos menor y más variable, lo que afecta la producción.  

Otro factor importante son las mermas (mortandad de terneros desde la preñez hasta el 

destete). Un análisis de 737 registros en 3 campañas y en diferentes regiones del país dio un 

promedio de casi 9%, registrando máximos de hasta 45% (CREA, 2018).  
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La producción de carne en zonas menos productivas no fue acompañada por la adopción 

de tecnologías y prácticas de manejo adecuadas, lo que resulta en baja eficiencia productiva 

y reproductiva (Arelovich et al., 2011; SAGyP, 2023). La relación promedio entre la cantidad 

de terneros destetados por vaca se mantiene sin grandes variaciones entre 60% y 65% en los 

últimos 60 años (SAGyP, 2023). La baja eficiencia se acentúa en los sistemas de cría del 

norte del país donde la relación terneros/vaca es inferior a 50% y la producción de carne 

promedio es 104% inferior al de la Región Pampeana (SAGyP, 2023). 

En Argentina, el 70% de la producción de carne se destina al mercado interno, teniendo 

uno de los consumos por habitante más altos del mundo, con 48 kg de carne/habitante/año 

(IPCVA, 2021). A pesar de esto, Argentina ocupa actualmente el cuarto lugar entre los países 

exportadores de carne del mundo (USDA, 2024).  

A diferencia de los subsidios a la producción en otros países, Argentina ha implementado 

restricciones y retenciones a la exportación para controlar los precios internos (Boletín 

Oficial, 2021). Estas políticas generan incertidumbre y desincentivan el crecimiento, 

afectando la relación con los mercados externos y la producción. A continuación, se 

describen tecnologías útiles para incrementar la productividad de los sistemas de cría bovina.  

Tecnologías para la intensificación de los sistemas de producción de carne  

Se describen a continuación las principales estrategias que permiten incrementar la 

productividad en los sistemas de cría. 

Carga animal. En los sistemas pastoriles la tierra es el recurso más limitante para la 

productividad, así, para incrementar la producción de carne en estos sistemas es importante 

optimizar la producción por hectárea mediante el aumento de la producción y utilización de 

pastos (Pretty, 1997; Coffey et al., 2017). La carga animal de los sistemas pastoriles, es decir 

el número de animales por unidad de área de tierra utilizada durante un periodo determinado, 

es el factor de mayor influencia en la eficiencia del sistema (Holmes and Roche, 2007). El 

control de la intensidad del pastoreo mediante el manejo de la carga ganadera es una 

herramienta importante para regular la cantidad de energía solar capturada y convertida en 

producción de carne bovina (Briske and Heitschmidt, 1991). Esto es así porque la carga 

animal impacta en la producción de forraje y la utilización por parte de los animales 

(McMeekan and Walshe, 1963; Baudracco et al., 2010).  
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En ambientes con variación importante de la producción de forraje debido a las diferencias 

estacionales en las precipitaciones y/o temperatura, como ocurre en la mayoría de los 

ambientes donde se desarrollan los sistemas de cría en Argentina, la tasa de carga óptima 

para alcanzar un objetivo de rendimiento específico varía ampliamente entre las estaciones y 

los años (Mott, 1960; Wheeler et al., 1973; Aiken, 2016). Hacer coincidir los requisitos de 

las vacas de cría con la oferta de energía en los sistemas de pastoreo es uno de los principales 

desafíos para la intensificación de la ganadería de cría (Tittonell et al., 2016). El manejo 

eficiente del pastoreo podría mejorar la respuesta económica y ambiental de los sistemas de 

cría (Do Carmo et al., 2016; Paparamborda et al., 2023).  

Manejo del pastoreo. Es una de las tecnologías más promocionadas para aumentar la 

capacidad de carga de las pasturas, ya que puede mejorar la eficiencia en el aprovechamiento 

y la persistencia de las especies forrajeras deseables (Beck et al., 2016). Sin embargo, los 

estudios que analizan los beneficios económicos de esta práctica en los sistemas productivos 

no son concluyentes.  Muchos estudios experimentales no han encontraron diferencias 

significativas en la productividad vegetativa o animal al incorporar el pastoreo rotativo 

(Byrnes et al., 2018). Otros, en cambio, observaron una disminución del peso de los terneros 

destetados en sistemas en los que se aplicó esta modalidad de manejo (Beck et al., 2016; 

Wyatt et al., 2012a; Wyatt et al., 2012b). No obstante, Chestnut et al. (1992), Hoveland et 

al. (1997) y Lomas et al. (2000) no encontraron diferencias en el peso corporal de los terneros 

al destete entre el pastoreo continuo y rotativo. Por otro lado, Hoveland et al. (1997) 

reportaron un mayor peso de destete en terneros de vacas manejadas con pastoreo rotativo. 

Si el pastoreo rotativo no se gestiona adecuadamente con la carga animal correspondiente, 

puede conducir a sobrepastoreo (debido a demoras en el cambio de potreros), lo que afecta 

la persistencia y producción de las pasturas. Esto podría explicar la incongruencia de 

resultados en diversos estudios previos.  

Incremento de superficie cultivada con especies forrajeras. Los sistemas de cría de 

Argentina se desarrollan en ambientes con características de clima y suelo restrictivos para 

la siembra de cultivos agrícolas y/o pasturas cultivadas. Por eso, estos sistemas presentan la 

mayor parte de su superficie con campo natural y desarrollan la actividad ajustando el sistema 

a la oferta de las especies forrajeras naturales (Arelovich et al., 2011; Blanco et al., 2019). 

Estas especies forrajeras presentan estacionalidad en la oferta de biomasa aérea. En la región 
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norte del país, predominan pastizales con especies forrajeras estivales lo que determina un 

marcado crecimiento estacional con máxima producción desde octubre hasta abril y escasa o 

nula producción entre mayo y septiembre (INTA, 2018).   

En Argentina se demostró que se puede incrementar la producción de carne mediante la 

siembra de pasturas forrajeras perennes y cultivos anuales, combinadas con otras prácticas 

de manejo. Se reportaron incrementos de hasta 45% en indicadores reproductivos debido a 

la incorporación de especies cultivadas, lo que permitió un aumento de la oferta de biomasa 

aérea que resultó en un aumento de hasta 63% en la producción de carne (Faverin et al., 2019; 

Fernandez Rosso et al., 2020). Las especies forrajeras más adaptadas a la región norte de 

Argentina son las megatérmicas, es decir especies C4 (Arelovich et al., 2011; INTA, 2018). 

Estas especies tienen crecimiento estival con baja calidad nutricional en comparación a 

especies forrajeras templadas, y permiten incrementar la productividad y receptividad e 

incrementar la ganancia de peso en categorías críticas como las vaquillonas de reposición 

(INTA, 2018).   

Suplementación del ganado. En los sistemas pastoriles, la suplementación permite 

estabilizar la variación estacional de oferta y calidad de alimentos inherente a estos sistemas. 

La suplementación también da flexibilidad al sistema y permite un uso más intensivo del 

pasto a través del aumento de la carga animal (Holmes and Matthews, 2001). Sin embargo, 

la respuesta a la suplementación es variable y no es lineal. Así, niveles muy altos de 

suplementación podrían no resultar en una mayor rentabilidad. La partición de la energía 

dentro del animal y la tasa de sustitución parecen ser los principales mecanismos subyacentes 

que explican las diferencias en las respuestas productivas a los suplementos, el déficit 

energético, i.e. diferencia entre demanda y consumo de energía del animal, es un impulsor 

clave de la respuesta a los suplementos, ya que afecta tanto a la partición de la energía como 

a la tasa de sustitución (Baudracco et al., 2010). A medida que aumenta el déficit energético 

aumenta la respuesta a los suplementos. El déficit energético se incrementa debido a un 

aumento de la demanda de energía dentro del animal o a un déficit de energía disponible para 

satisfacer la demanda. Por lo tanto, el déficit energético se modifica por el potencial genético 

y fisiológico del animal, la cantidad y calidad de pastos y suplementos, entre otros factores 

(Baudracco et al., 2010).  
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En ambientes con pastizales donde se desarrolla la cría, y especialmente en el norte del 

país, los pastizales tienen baja digestibilidad de la materia seca, la cual es mayor en primavera 

(55 a 65%), menor en verano y otoño, y mínima en invierno (45 a 50%) (INTA, 2018). La 

suplementación equilibrada energético proteica permitiría incrementos en la ganancia de 

peso por una mejora en la digestibilidad de la dieta total y aumentos en el consumo (Barbizan 

et al., 2020)). Además, el contenido de proteína bruta (PB) de los pastizales naturales es bajo, 

varía entre 9 a 12% en primavera y entre 4 a 6% en invierno (INTA, 2018). Por lo tanto, la 

suplementación invernal con alimentos energéticos y proteicos es una tecnología muy útil 

para lograr ganancias de peso adecuadas, principalmente en categorías en crecimiento como 

las vaquillonas para reposición. 

Ordenamiento del rodeo de cría.  

Intervalo entre partos. Un intervalo entre partos de 365 días es un objetivo clave para 

lograr alta eficiencia reproductiva en los sistemas de cría. El período de servicios en un rodeo 

de cría debe iniciarse en el momento de mayor oferta forrajera del sistema para hacer 

coincidir el mayor suministro de nutrientes con el momento de máximos requerimientos de 

las vacas que es el último mes de la gestación y el inicio de la lactancia (Disking and Kenny, 

2014). En los sistemas de cría de Argentina este momento se da en los meses de octubre y 

noviembre (Arelovich et al., 2011).  

Estacionamiento de servicios. El estacionamiento del servicio permite aplicar de manera 

ordenada otras herramientas de manejo del rodeo de cría como el destete y la detección de 

preñez y a su vez permite acoplar el crecimiento del pasto con los requerimientos animales. 

El manejo del destete permite reducir los requisitos nutricionales de las vacas, restableciendo 

la actividad hormonal para lograr un mejor rendimiento reproductivo (Diskin and Kenny, 

2014).  

Indicadores reproductivos. Los sistemas de cría en general en Argentina no realizan 

detección de preñez y no llevan registros productivos. Por este motivo, no se conoce el valor 

promedio de preñez en estos sistemas. Sin embargo, la baja adopción de tecnologías en los 

mismos hace esperable que la preñez sea baja. La detección de preñez debe realizarse para 

detectar las vacas improductivas (vacías) antes del período de escasez de pasto en el sistema. 

Al detectar las vacas improductivas del sistema es posible planificar el descarte de vacas, que 



  Capítulo 2 

31 
 

representan el segundo producto importante de los sistemas de cría, después de los terneros, 

generando entre 40 y 50% de los ingresos del productor (SAGyP, 2023). 

 

Impacto de la intensificación de la producción de carne 

En Argentina, se han evaluado diferentes tecnologías de manejo de forrajes que, 

combinadas con tecnologías de manejo del rodeo, podrían mejorar la productividad de la cría 

bovina. Estas tecnologías incluyen la producción de reservas forrajeras (Romera et al., 2005), 

siembra de especies forrajeras cultivadas perennes, reducción de la edad de primer servicio, 

reducción de la edad de destete (Bilotto et al., 2019; Faverin et al., 2019; Fernandez Rosso 

et al., 2020).  

En los sistemas pastoriles, las variaciones estacionales e interanuales en el crecimiento de 

los pastos generan períodos de excedentes y escasez de alimento (Berger et al., 2017). Las 

prácticas de manejo que reducen la frecuencia o la intensidad de las principales brechas 

alimentarias pueden mejorar en gran medida la rentabilidad de una empresa ganadera (Bell 

et al., 2016). Las fuentes de alimento externas pueden ser una opción, pero deben satisfacer 

las necesidades de nutrientes de manera rentable. 

La mayoría de las actividades económicas tienen un impacto en el medio ambiente (Pretty 

et al., 2000; Prugh et al., 1999). En los sistemas de cría bovina, las iniciativas para cuidar el 

ambiente se relacionan principalmente a una reducción de la intensidad de emisiones de gases 

de efecto invernadero (Nieto et al., 2020), asociados al cambio climático por su potencial de 

calentamiento global. La producción de carne contribuye con el 80% de las emisiones de GEI 

dentro del sector ganadero (SAyDS, 2019), y la cría es responsable de una parte importante 

de esas emisiones debido a un mayor número de animales involucrados, que no siempre 

contribuyen directamente a la producción de carne debido a la baja eficiencia de estos 

sistemas en Argentina.  

La intensificación de los sistemas de producción tiende a reducir la intensidad de 

emisiones (Kg CO2eq/Kg de carne), siendo éste un buen indicador de la eficiencia de los 

sistemas. Un equipo de expertos en sistemas ganaderos de Argentina identificó las mejoras 

necesarias para los sistemas ganaderos de carne, para mejorar la eficiencia productiva y 

mitigar las emisiones de GEI, detallando las siguientes: (i) mejorar la calidad y productividad 

de los pastos y pastizales nativos, (ii) mejorar el manejo de los pastos, (iii) alimentación y 
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suplementación estratégicas para abordar las limitaciones de la estacionalidad de las pasturas, 

y (iv) mejores intervenciones en manejo y salud del rodeo (FAO and NZAGRC, 2017). Así, 

las mejoras de la eficiencia productiva y reproductiva de los sistemas de cría mediante la 

adopción de tecnologías relacionadas al manejo de la oferta forrajera y del rodeo permitirían 

incrementar la producción de carne de los sistemas de cría y simultáneamente reducir la 

intensidad de emisiones de GEI de la ganadería. En este sentido, Gonzalez Fischer y Bilenca 

(2020) determinaron que es posible incrementar aproximadamente 15% la producción de 

carne en Argentina, sin un aumento significativo en el impacto ambiental del sector.  

Principales desafíos de la ganadería bovina Argentina  

Los sistemas ganaderos de carne de Argentina necesitan ser sustentables desde el punto 

de vista económico, social y ambiental. La eficiencia productiva y reproductiva de los 

sistemas de cría son el factor principal relacionado con la rentabilidad de dichos sistemas 

(Diskin and Kenny, 2014). Existe potencial para incrementar el número de vacas preñadas 

por año y la cantidad de terneros destetados. Se ha demostrado que el incremento en el 

porcentaje de preñez y de destete conducen a incrementos en la rentabilidad, a la vez que 

contribuyen con la mitigación de las emisiones de GEI para sistemas de cría de Argentina 

(Fernandez Rosso et al., 2020; Faverin et al., 2019).  

La baja oferta forrajera y la baja calidad del forraje, junto a la escasa adopción de 

tecnologías de manejo del rodeo son los principales factores que se necesitan mejorar para 

incrementar la eficiencia productiva y reproductiva de los sistemas de cría de Argentina. Se 

necesita analizar el impacto de incorporar especies forrajeras cultivadas que incrementen la 

productividad y la calidad del forraje en estos sistemas. Además de un manejo estratégico de 

la suplementación. Por otro lado, la implementación de tecnologías en el sistema de cría 

necesita un manejo ordenado del rodeo (estacionamiento del servicio). Para ello es necesario 

invertir en mejoras en infraestructura de los sistemas. La carga animal y su regulación en los 

sistemas de cría también es un indicador que debe mejorarse y los factores de oferta forrajera 

y ordenamiento del rodeo mencionados están relacionados con el incremento y la regulación 

del número de animales por hectárea.   

Mejorar la eficiencia de los sistemas de cría en Argentina es fundamental para el desarrollo 

económico y social del país. Se necesitan estudios de impacto de adopción de tecnología en 

los sistemas ganaderos con el objetivo de diseñar sistemas productivos que incrementen la 
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producción de carne en Argentina. Por otro lado, la investigación debe coordinarse con 

políticas públicas y planes de extensión para que las estrategias de mejora productiva sean 

adoptadas por los productores. La oferta forrajera y el manejo del rodeo son las principales 

limitantes a mejorar para incrementar la productividad de los sistemas de cría en Argentina. 

Es posible incrementar la productividad, pero es necesario abordar las limitantes 

mencionadas para lograr dicho objetivo.  

 

CONCLUSIONES 

La producción mundial de carne ha experimentado un crecimiento significativo en las 

últimas décadas, impulsado por las diversas tecnologías que han dado lugar a diferentes 

sistemas productivos. Brasil, Estados Unidos, Australia y Europa son ejemplos de cómo la 

intensificación, adaptada a las condiciones locales, ha permitido aumentar la producción de 

carne. Sin embargo, cada región enfrenta desafíos particulares.  

Brasil, a pesar de su importante crecimiento, enfrenta el problema de la deforestación, que 

impacta negativamente en el medio ambiente. Estados Unidos, por su parte, ha logrado 

aumentar la producción a pesar de la reducción del stock de vacas, gracias a mejoras genéticas 

y de alimentación, aunque la adopción de prácticas de manejo sostenibles aún es limitada. 

Australia, a pesar de las limitaciones climáticas, ha desarrollado tecnologías innovadoras, 

para adaptar la producción a las condiciones estacionales. Europa, con altas expectativas de 

los consumidores en cuanto a calidad y sustentabilidad, se enfrenta al desafío de adaptar sus 

sistemas productivos a las exigencias del mercado y las regulaciones ambientales.  

En contraste con la tendencia mundial, la producción de carne en Argentina se ha 

estancado debido a la baja eficiencia reproductiva, la alta tasa de mortandad y los bajos pesos 

de faena. Estos problemas se ven agravados por el desplazamiento de la producción hacia 

zonas menos productivas, la baja adopción de tecnologías y políticas gubernamentales que 

han generado incertidumbre en el sector.  

Para impulsar la producción de carne en Argentina, es fundamental abordar las 

limitaciones identificadas. La mejora de la oferta forrajera, el manejo estratégico de la 

suplementación, el ordenamiento del rodeo, la adopción de tecnologías de manejo y la 

implementación de políticas que fomenten la inversión y la adopción de prácticas 
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sustentables son elementos clave para lograr un crecimiento sustentable y eficiente en el 

sector ganadero argentino.  
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RESUMEN 

Los sistemas de cría son el núcleo de la importante industria nacional de carne bovina de 

Argentina. Los objetivos del presente estudio fueron: i) caracterizar la situación productiva 

de sistemas de cría tradicionales del norte de la provincia de Santa Fe, denominado sistema 

BASE en este documento, ii) identificar tecnologías para la mejora productiva de dichos 

sistemas iii) cuantificar el impacto productivo y económico de la adopción de las tecnologías 

identificadas. Para caracterizar el sistema BASE (i) se revisó y sistematizó la información 

disponible, y la misma fue validada en un taller con expertos referentes de la zona. Para 

identificar tecnologías de mejora (ii), se implementó una encuesta a asesores referentes de la 

región. Finalmente, para cuantificar el impacto de la adopción de mejoras (iii) en el sistema 

BASE se realizó un estudio de simulación. Los resultados de la caracterización productiva 

demostraron que los sistemas de cría tradicionales tienen baja eficiencia productiva y 

reproductiva (45 kg de PV ha-1 año-1 y 48% de destete, respectivamente) y baja adopción de 

tecnologías de manejo del rodeo y producción forrajera. Las principales tecnologías 

identificadas por los expertos fueron manejo del pastoreo, capacitación del productor y el 

personal de campo y estacionamiento del servicio. La simulación demostró que las mejoras 

en producción y uso de forrajes y manejo de rodeo podrían incrementar la producción de 

carne y el margen bruto del sistema BASE en un 73% y 44%, respectivamente. 

 

INTRODUCCIÓN 

El sector ganadero enfrenta el desafío de producir en el contexto de una creciente demanda 

mundial de carne, que se estima crecerá al 1,6% por año (OECD-FAO, 2023). La 

intensificación de los sistemas ganaderos se define como un aumento de la producción de 

carne o leche por animal y por unidad de superficie de tierra (Oenema et al., 2014). La 

intensificación ha sido una forma de mejorar la productividad y la eficiencia en el sector de 

producción de carne bovina y ha contribuido al aumento en la producción de alimentos desde 

mediados del siglo XX (Fuglie, 2012, Tilman et al., 2002). En los sistemas de producción de 

carne existen principalmente dos vías de intensificación: una en sistemas pastoriles, mediante 

el aumento de la producción de pastos y la suplementación de los animales, y otra mediante 
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el confinamiento de los animales en feed-lots con altas ofertas de alimento (Greenwood, 

2021). 

Argentina produce aproximadamente 3 millones de toneladas de carne bovina y ocupa el 

cuarto lugar entre los países productores y exportadores del mundo (USDA, 2023). Es una 

actividad relevante para la economía del país porque aporta el 28,7% del producto bruto 

interno (PBI) y el 11% del empleo privado dentro de la industria agropecuaria (FADA, 2021). 

Sin embargo, los indicadores de eficiencia productiva son bajos; la tasa de destete promedio 

nacional (total de terneros destetados/total de vacas × 100) es menor (63%) (SAGyP, 2023) 

que la de otros países productores de carne como Australia (70%) (USDA, 2019a) y Nueva 

Zelanda (80%) (USDA, 2019b). En Argentina, más del 95% del área utilizada para sistemas 

de cría se basa en pastizales naturales (ambientes no cultivados), con una mala sincronización 

entre el suministro de forraje y la demanda de nutrientes del ganado, un control reducido de 

las enfermedades (FAO and NZAGRC, 2017), principalmente relacionadas con 

enfermedades venéreas y reproductivas (Abdala et al., 2013) y bajas cargas ganaderas (menos 

de 0,50 vaca/ha) (SAGyP, 2023), lo que resulta en una baja productividad, en términos de 

producción de carne por hectárea (menos de 90 kg/ha) (SAGyP, 2023), cuando se la compara 

con países desarrollados. 

La provincia de Buenos Aires es la principal región productora de carne bovina de 

Argentina, y diferentes estudios han evaluado el impacto de las mejoras tecnológicas (Andreu 

et al., 2014, Faverin et al., 2019) en dicha región. También evaluaron el efecto de la asistencia 

técnica en la productividad de los sistemas (Pacín and Oesterheld, 2015) y la producción 

forrajera (Grigera et al., 2007) entre otros. Sin embargo, para la segunda región en 

importancia en provisión de terneros, la región norte de la provincia de Santa Fe, que aporta 

el 10% del total de terneros del país (SAGyP, 2023), existe mínima información sobre la 

caracterización de los sistemas más tecnificados (Gregoretti et al., 2020), y ninguna para 

sistemas tradicionales (sistema promedio). Por lo tanto, los objetivos del presente estudio 

fueron: i) caracterizar la situación productiva de los sistemas tradicionales de cría bovina (en 

adelante sistema BASE) en la región norte de la provincia de Santa Fe, Argentina; ii) 

identificar tecnologías para mejorar la productividad; y iii) cuantificar los impactos 

productivos y económicos de la aplicación de las tecnologías seleccionadas. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Descripción de la región  

Los sistemas de cría analizados en este estudio se ubican en la región centro-norte de 

Argentina, entre 28° a 30° Sur y 59° a 60° Oeste en los departamentos de General Obligado 

y Vera en la provincia de Santa Fe. Esta región tiene aproximadamente 900.000 ha de uso 

agropecuario (CNA, 2008). El clima es subtropical con una temperatura media, mínima y 

máxima anual del aire de 20,1°C, 10,1°C (julio) y 28,2°C (enero), respectivamente (INTA, 

2018- Figura 1). La precipitación media anual (±DE) (en los últimos 50 años) es de 1.294 ± 

310 mm, concentrada en la estación más cálida (82% entre octubre y abril) (INTA, 2020- 

Figura 1). Los suelos predominantes pertenecen a los grupos Natracualf, con drenaje 

deficiente y condiciones salino-sódicas (Giorgi et al., 2007). 

Figura 1. Precipitaciones y temperatura del aire promedios mensuales de la región norte 

de Santa Fe (1970-2020). 
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Caracterización productiva de los sistemas tradicionales  

Se utilizaron diferentes fuentes de información, incluyendo literatura científica, informes 

técnicos, estadísticas nacionales y regionales y un taller con expertos locales, para 

caracterizar el sistema tradicional (BASE) en términos de uso de la tierra, manejo del rodeo, 

producción de forraje e indicadores de eficiencia productiva como carga animal (vacas/ha), 

destete (%), y producción de carne (kg de terneros carne/ ha/año y kg de PV/ha/año). 

Encuesta para la identificación y priorización de tecnologías orientadas a mejorar la 
productividad  

Se diseñó una encuesta digital (Google Forms) para identificar y clasificar tecnologías que 

podrían promover la mejora de los sistemas de cría tradicionales en la región bajo estudio. El 

equipo interdisciplinario del proyecto identificó a la mayoría de los asesores y extensionistas 

ganaderos de la región con experiencia reconocida a campo (n = 22) y los invitó a completar 

la encuesta. La encuesta se estructuró en 10 preguntas. Las preguntas 1 a 6 indagaron la 

prioridad que asignan a los recursos forrajeros, el manejo del rodeo, los registros productivos 

y económicos y la infraestructura. Las preguntas 7 a 10 se refieren a las tecnologías que los 

asesores priorizan para mejorar los recursos forrajeros, el manejo del rodeo y la 

infraestructura. La encuesta online se presenta en la sección Anexos de la tesis.  

Para analizar los resultados, los patrones de priorización para cada pregunta se analizaron 

mediante análisis de componentes principales. Además, se crearon gráficos de radar con la 

prioridad promedio (en escala 1 a 10) para cada opción. Finalmente, se evaluó mediante 

ANOVA la relación entre las prioridades asignadas según la profesión (agronomía o 

veterinaria) y el ámbito de trabajo (privado o público) de los encuestados. Para los análisis 

estadísticos se utilizó el software Infostat versión 2018 (Di Rienzo et al., 2011). 

 

Simulación productiva y económica de la aplicación de tecnologías  

Modelo de simulación.  El impacto productivo y económico de la adopción de las tecnologías 

identificadas en la encuesta descripta anteriormente se cuantificó mediante un enfoque de 

trabajo participativo que concluyó con una modelación de sistemas (Fernández Rosso et al., 

2020) utilizando el software Baqueano Cría (Uniagro, 2019). Este modelo de simulación 

dinámico y determinístico representa sistemas de cría estabilizados y permite estimaciones 



  Capítulo 3 

47 
 

mensuales de la dinámica del rodeo, el balance forrajero y energético entre el suministro de 

alimento y los requerimientos animales, y los resultados productivos y económicos.  

En la Figura 2 se presenta un esquema del funcionamiento de Baqueano Cría. Los datos 

requeridos inicialmente son la cantidad de vientres a servicio, el porcentaje de preñez, la 

merma porcentual parto-servicio (vientres paridos a los que se les muere el ternero antes de 

que ingresen a un nuevo servicio), la merma porcentual servicio-destete (mortandad de 

terneros una vez que su madre ha ingresado a un nuevo servicio, por lo que no implica el 

descarte de ese vientre), y la tasa general de mortandad de los vientres (Figura 2 - ítem 2). 

Con estos datos, el simulado modela un flujo anual de cabezas del rodeo de madres (Figura 

2 - ítem 3). Luego de ingresar el peso y el precio de cada categoría y, al construir la dinámica 

anual del rodeo, determina la producción de carne e ingreso neto económico (Figura 2 � ítem 

5). Posteriormente el sistema requiere el ingreso de parámetros para definir la proyección 

mensual del rodeo (Figura 2 � ítem 6). Allí se identifican los períodos de servicio de vacas, 

la edad de primer servicio de las vaquillonas, el momento del tacto y del destete de ambas. 

De esta forma se construye el flujo mensual del rodeo en cabezas promedio por mes para 

cada categoría (Figura 2 � ítem 7). Para la proyección mensual el sistema solicita más 

información acerca de la oferta forrajera (Figura 2 � ítem 8), identificando el tipo de recurso 

y la superficie. La producción mensual del recurso (medida en raciones/ha/día) puede 

ingresarse manualmente o bien obtenerse a partir de una consulta codificada a una tabla de 

datos. Comparando mes a mes los requerimientos energéticos de los animales y la oferta 

forrajera se obtiene un primer balance mensual de energía o balance preliminar. De acuerdo 

a los resultados obtenidos podrá instrumentarse alguna alternativa de suplementación o de 

reformulación del rodeo, para así determinar el balance de energía definitivo del sistema. A 

su vez, el simulador requiere información sobre precios de recursos y costos para luego 

determinar el margen bruto (Figura 2 � ítem 9).  
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Figura 2. Esquema de Baqueano Cría 

 

Simulación del sistema BASE y los sistemas mejorados. Primero se simuló el sistema 

tradicional de cría, caracterizado en el presente estudio (objetivo i) y denominado sistema 

BASE. Este sistema se utilizó como base para simular tres escenarios adicionales, 

adicionando tecnologías para mejorar la productividad y los resultados económicos (sistemas 

mejorados) (Tabla 1). A partir de las tecnologías identificadas como críticas por los expertos 

(objetivo ii de este estudio), se diseñaron tres sistemas mejorados (Tabla 1): +SR+S, que 

incluye aumento de carga animal y suplementación con heno (+39% SR y +173 % de heno 

que la BASE), +EFICIENCIA, que incluye mayores tasas de preñez y menores tasas de 

mortalidad en vacas y terneros; y finalmente se simuló el sistema +SR+S+E, que combina 

las alternativas +SR+S y +EFFICIENCIA. Se asumió que la mayor eficiencia de preñez fue 

resultado de la suplementación estratégica (2.5 kg de MS de semilla de algodón y 1 kg de 

MS de semilla de sorgo/vaca/día entre mayo y septiembre) debido a su incidencia en la 

condición corporal de las vacas (Recavarren et al., 2021). Además, se redujeron las tasas de 

mortalidad debido a una mejor gestión sanitaria, con mayores gastos en sanidad del rodeo. A 

diferencia del sistema BASE donde el manejo sanitario solo incluye la vacunación 

obligatoria, en el sistema +EFICIENCIA se asumió un calendario sanitario completo 

(calendarios sanitarios disponibles en Anexos, al final de la tesis).  

Supuestos productivos y económicos. La producción y calidad de materia seca del forraje 

natural se definió en conjunto con asesores ganaderos de la región, utilizando sus datos 
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disponibles y validándolos en grupo, luego se calibró en el simulador, para lograr 

consistencia entre producción de MS, calidad y producción de carne (dato conocido con 

certeza) para estos sistemas (Tabla 2). Se asumieron las mismas cifras para los sistemas 

mejorados. En Anexos se presentan las curvas de producción del forraje. Se asumió que la 

época de servicio ocurriría de noviembre a febrero para todos los sistemas. 

Se simuló el margen bruto anual, definido como la diferencia entre los ingresos netos y 

los costos directos (AACREA, 1990), considerando los precios de los principales productos 

de la región (alimentación, sanidad y mano de obra), y la rentabilidad del sistema (%). Los 

valores económicos se expresaron en dólares estadounidenses (US$ dólares). Los costos de 

alimentación anual por sistema fueron 5, 13, 24 y 54 US$/ha para los sistemas BASE, +SR+S, 

+EFICIENCIA y +SR+S+E, respectivamente.  Se asumió un costo de US$ 1/ha/año para 

sanidad para el sistema BASE, mientras que para los sistemas mejorados el costo anual por 

hectárea asumido para sanidad fue de 2, 9 y 12 US$/ha para los sistemas +SR+S, + 

EFICIENCIA y +SR+S+E, respectivamente. Se consideró un empleado permanente asignado 

para todas las tareas del sistema, con un salario mensual de US$ 744 (16 US$/ha). Los pesos 

vivos y los precios de las categorías se enumeran en la Tabla 3. Los gastos de compra y venta 

de las diferentes categorías fueron el 5% y el 2% del precio, respectivamente.  

 

Tabla 1. Características del sistema BASE y sistemas mejorados +SR+S (aumento de carga 

animal y suplementación), +EFICIENCIA (aumento de preñez y menor mortandad) y 

+SR+S+E (combinación de ambas alternativas). 

Variable BASE +SR+S +EFFICIENCIA +SR+S+E 
Carga animal, vaca/ha 0,30 0,42 0,30 0,42 
Preñez, % 62 62 85 85 
Mermas, % 18 18 5 5 
Destete, % 50 50 81 81 
Mortalidad de vacas, % 3 3 1 1 

 

Tabla 2. Valores de producción (t MS/ha/ año) de los recursos forrajeros de los sistemas de 

cría tradicionales del norte de la provincia de Santa Fe. 

Ambiente Especies dominantes Superficie 

(ha) 

Producción 

(t MS/ha/año) 
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Pastizales Sorghastrum setosum 300 5.5 

Bosque Stipa spp. 210 3.0 

Bajo Leersia hexandra, Luziola peruviana 90 8.3 

 

Tabla 3. Peso (kg/cabeza) y precio (US$/kg) de las diferentes categorías en un sistema de 

cría bovina de la región norte de la provincia de Santa Fe. 

Categoría  Peso vivo 

(Kg/cabeza) 

Precio 

(US$/kg ) 

Vacas 400 1,17 

Terneros destetados 200 2,30 

Terneras destetadas 180 2,09 

Vaquillonas 290 1,72 

Toros comprados 900 1,94 

Toros vendidos 800 0,89 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN   

Caracterización productiva de los sistemas de cría tradicionales de la región norte de 
Santa Fe 

Uso del suelo y recursos forrajeros. En la región se diferenciaron tres ambientes vegetales 

contrastantes: pastizales, bosques y bajos (Marino y Pensiero, 2003). Estos ambientes suelen 

encontrarse en cada sistema en proporciones del 50%, 35% y 15% de la superficie total, 

respectivamente (Dimundo, 2021). La mencionada diversidad de ambientes plantea un 

desafío para el manejo ganadero ya que tienen diferentes tasas de crecimiento forrajero, lo 

que implica un manejo de pastoreo diferente en cada ambiente. 

Pastizales. Se define como comunidades vegetales dominadas por diversas especies 

donde predomina Sorghastrum setosum (Grise.) Hitchc (Capozzolo et al., 2017a, Pensiero, 

2017). El aporte de forraje al ganado en estos ambientes varía de 3.000 a 6.000 kg MS/ha. 

En este ambiente se pueden encontrar otras especies con alto valor forrajero, como 

leguminosas (es decir, géneros Desmodium, Desmanthus y Vicia) y pastos del género 

Paspalum (Capozzolo et al., 2017a). 
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Bosque. La especie predominante en este ambiente fue Schinopsis balansae Engl. Las 

comunidades de plantas en el bosque están dominadas por especies de los géneros Stipa y 

Piptochaetium (Martín et al., 2006). Estos ambientes proporcionan forraje para el ganado en 

cantidades y calidad variables (1.000 a 5.000 kg MS/ha) según el estado de conservación del 

bosque. 

Bajos. Estos ambientes están dominados por comunidades herbáceas higrófilas 

dominadas por gramíneas como Echinochloa helodes (Hackel) Parodi, Leersia hexandra Sw. 

y Luziola peruviana Juss. Ex J.F. Gmel., con una producción de materia seca de 6.000 a 8.000 

kg/ha (Pensiero, 2017). 

El mejoramiento de la producción de forraje mediante fertilización o introducción de 

especies cultivadas como pasturas perennes o cultivos forrajeros anuales es casi nulo entre 

los sistemas tradicionales de la región norte de la provincia de Santa Fe. Las especies 

forrajeras cultivadas generalmente no representan más del 2% de la superficie total en los 

sistemas de cría; algunas especies cultivadas son Avena sativa L., Melilotus albus Medik, 

Medicago sativa L., Sorghum bicolor L. Monech y Chloris gayana Kunth (Capozzolo et al., 

2017b). 

Eficiencia productiva y reproductiva y manejo del rodeo. Se utiliza servicio continuo de 

los vientres durante todo el año, con poca adopción de tecnologías y manejo del rodeo, i.e., 

control de enfermedades venéreas (Dolzani et al., 2019). La edad al primer servicio suele ser 

superior a los 24 meses. La suplementación de alimentos en las vaquillonas se realiza 

ocasionalmente con heno (menos de 1 kg MS animal) en invierno y, en menor medida, 

concentrados energéticos como granos de maíz y sorgo (Capozzolo et al., 2017b). El destete 

de los terneros se realiza a los 8 meses de edad, el porcentaje de destete es 48% y la 

producción de carne es aproximadamente 45 kg PV/ha/año (Capozzolo et al., 2017b). 

 

Resultados de la encuesta: oportunidades de mejora tecnológica 

Hubo un alto nivel de respuestas (86% de los asesores regionales invitados). Los 

encuestados tenían experiencia en ciencias veterinarias (42%) y ciencias agropecuarias 

(58%). Los resultados se presentan en la Tabla 4 y la Figura 3. La prioridad dada a mejorar 

el manejo del rodeo fue mayor para los profesionales que trabajan en el sector privado (p < 

0,05) y, en general, las respuestas para cada aspecto (recursos forrajeros, prácticas de manejo 
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del rodeo y la infraestructura) fueron independientes de la profesión y el ámbito de trabajo 

de los encuestados (p > 0,05). 

Tabla 4. Preguntas 1 a 6 de la encuesta sobre priorización de tecnologías para los sistemas 

tradicionales de la región y sus respectivas respuestas. 

Preguntas Respuestas posibles Respuestas 

¿Se debe priorizar una mejor y más 

precisa información sobre la 

producción y calidad de los recursos 

forrajeros naturales para la mejora de 

los sistemas de cría? 

Nada de acuerdo 0,0% 

Poco de acuerdo 5,3% 

Bastante de acuerdo 21,1% 

Muy de acuerdo 15,8% 

Totalmente de acuerdo 57,9% 

¿Una mejor y mayor información sobre 

la producción y calidad de las especies 

forrajeras cultivadas es una prioridad 

para mejorar los sistemas de cría en el 

norte? 

Nada de acuerdo 0,0% 

Poco de acuerdo 21,1% 

Bastante de acuerdo 26,3% 

Muy de acuerdo 47,4% 

Totalmente de acuerdo 5,3% 

¿El manejo del rodeo (sanidad, servicio 

estacional, diagnóstico de preñez y 

manejo del destete) es una prioridad 

para mejorar los sistemas de cría de 

vacas? 

Nada de acuerdo 0,0% 

Poco de acuerdo 0,0% 

Bastante de acuerdo 5,3% 

Muy de acuerdo 36,8% 

Totalmente de acuerdo 57,9% 

¿Los registros productivos y 

económicos son prioridad para el 

mejoramiento de los sistemas de cría? 

Nada de acuerdo 0,0% 

Poco de acuerdo 0,0% 

Bastante de acuerdo 26,3% 

Muy de acuerdo 36,8% 

Totalmente de acuerdo 36,8% 

¿Cree que los productores hacen poco 

uso de los registros disponibles? 

Nada de acuerdo 0,0% 

Poco de acuerdo 0,0% 

Bastante de acuerdo 15,8% 

Muy de acuerdo 36,8% 
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Totalmente de acuerdo 47,4% 

¿Las mejoras de infraestructura son una 

prioridad para la mejora de los sistemas 

de cría? 

Nada de acuerdo 0,0% 

Poco de acuerdo 5,3% 

Bastante de acuerdo 47,4% 

Muy de acuerdo 10,5% 

Totalmente de acuerdo 36,8% 
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Figura 3. Tecnologías priorizadas por los asesores para mejorar los sistemas de cría 

tradicionales del norte de Santa Fe, (10 máximo, 1 mínimo), preguntas 7 a 10 de la encuesta. 

(1.a.) Prioridad de mejoras tecnológicas potenciales. Prioridad en: (1.b.) oferta forrajera, 

(1.c.) manejo del rodeo, (1.d.) infraestructura. 

 

Impacto productivo y económico de las mejoras tecnológicas 

Los resultados de la simulación se muestran en la Figura 4 y la Tabla 5. Los tres sistemas 

mejorados dieron como resultado una mayor producción de carne y un margen bruto más alto 

que los del sistema BASE de la región. La alternativa +SR+S+E mostró un aumento del 73% 

y 44% en la producción de carne y el margen bruto, respectivamente, en comparación con el 

sistema BASE, a pesar de mostrar mayores costos directos (Tabla 5). Estos resultados 

concuerdan con estudios de simulación previos (Faverin et al., 2019, Fernández Rosso et al., 

2020) realizados en otras regiones de Argentina, que mostraron que la combinación de 

aumento de carga animal, aumento de la suplementación y mejor manejo reproductivo 

(similar a +SR+S+E en este estudio) aumentaría la productividad y los resultados económicos 

en mayor medida que si se implementaran como únicas alternativas. 
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La Tabla 6 muestra estudios previos y compara los parámetros productivos contrastantes 

entre el sistema tradicional y los sistemas tecnificados (alto uso de tecnologías) existentes en 

la misma región (Gregoretti et al., 2020). Recientemente se ha estimado el potencial 

productivo de los sistemas tecnificados de cría actuales (aquellos con mayor adopción 

tecnológica y prácticas de manejo en comparación con los sistemas tradicionales de la región) 

(Gregoretti et al., 2020), y la brecha tecnológica con el sistema BASE es del 84% en 

producción de carne (kg PV/ha/año) y del 44% en porcentaje de destete (Tabla 6). Esta 

diferencia se basa en la aplicación de tecnologías que aumentan la oferta de forraje (mayor 

superficie cultivada con pasturas megatérmicas y cultivos forrajeros anuales) y mejoran las 

prácticas de manejo del rodeo como mayor suplementación de las vacas, mayor carga animal, 

servicio estacionado y menor edad de primer servicio y destete aplicado en los sistemas 

tecnificados respecto a los sistemas tradicionales. 

Fernández-Rosso et al. (2020) reportaron un 63% más de producción de carne y un 340% 

más de margen bruto en sistemas que combinaban tecnologías de manejo del rodeo como el 

destete temprano (2 a 4 meses) y la implantación de especies forrajeras cultivadas en el 

suroeste de la provincia de Buenos Aires en comparación con los sistemas tradicionales de 

esa región. 

Los datos disponibles sobre la productividad primaria neta aérea (PPNA) y la calidad del 

forraje disponible en la región bajo estudio se reportan principalmente para especies 

cultivadas (Oprandi et al., 2014, Saucedo et al., 2016). Las simulaciones productivas y 

económicas realizadas en este estudio se basaron en datos de PPNA de recursos forrajeros 

naturales estimadas en base a la producción de carne conocida y validándolas utilizando una 

combinación de datos no publicados de cortes y la opinión de expertos (Tabla 2). Sin 

embargo, en otras regiones de Argentina se han aplicado metodologías alternativas que 

permiten estimar la PPNA con resultados promisorios, como el índice verde (Grigera et al., 

2007), los modelos de simulación (Berger et al., 2014) y las ecuaciones de regresión para 

cortes de forraje (Fernández Rosso et al., 2020), y podrían ser utilizado en futuros estudios. 

En la región norte de la provincia de Santa Fe, se destinaron políticas públicas para ayudar 

a los productores a mejorar la eficiencia productiva de los sistemas de cría a través de 

préstamos subsidiados y asesoramiento agropecuario mediante la aplicación y el seguimiento 

de tecnologías de gestión sanitaria, nutricional y reproductiva (Cersan, 2006; MPSF, 2019). 
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Sin embargo, la baja adopción de tecnologías y la actual baja eficiencia productiva y 

reproductiva (Tabla 6), que se han mantenido estables durante años (Chimicz, 2006, 

Chiossone, 2006), reflejan la baja efectividad de esas políticas. Esta situación fomenta una 

comprensión más profunda de las causas de la escasa adopción tecnológica de los 

productores.  

En otras importantes regiones ganaderas de carne del país se mencionan barreras a la 

adopción de tecnologías en los sistemas. En estudios de sistemas de cría ubicados en la 

provincia de Buenos Aires se ha destacado (Fernández Rosso, et al., 2020, Recavarren, et al., 

2021) como barreras a la adopción de tecnología en los sistemas ganaderos de esa región a 

la falta de capacitación en tecnologías de procesos, la ausencia de políticas adecuadas para 

la región, y la dedicación parcial de los productores a la actividad. Además, se han descripto 

barreras relacionadas con la falta de vocación ganadera entre los herederos y la ausencia de 

asistencia técnica en sistemas tradicionales (Fernández Rosso, et al., 2020).  

 

 

 

Figura 4. Producción de carne (kg PV ha-1 año-1) y margen bruto (MB, U$S ha año) del 

sistema BASE y las alternativas mejoradas. 

 

Tabla 5. Resultados económicos de los sistemas simulados. 
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 BASE +SR+S +EFICIENCIA +SR+S +E 

Ingreso neto US$/ha 63 85 102 140 

Costos directos US$/ha 27 36 54 88 

Margen bruto US/ha 36 50 48 52 

Rentabilidad (%) 0,5 2,3 2,2 2,6 

Punto de equilibrio (kg PV/ha) 16 17 24 34 

 

La metodología de modelación participativa aplicada (Fernández Rosso, et al., 2020,) 

✠✟✄✠✄✟☛✡✄✎� ✡✎✝✄✟✠✞☛✡�✎ ✠✟✆☎✡✠✡✎✞✟ ✁ ✂✎ ✞✎✄☎✡☛✡☛ ✡✆ �☎✂✆ ✠✞☛✞✟☛✞ ☛✡☞ ✄✞✞☛✂✞✡✄ ✁ ✌✆✟✁✆✟✂

2012) para la provincia de Buenos Aires. Sin embargo, la caracterización productiva de los 

sistemas tradicionales de cría realizada en el presente estudio, requerirá investigación 

adicional para refinar la información de los sistemas y definir las barreras a la adopción 

tecnológica en los sistemas de cría en el norte de Santa Fe. Esta comprensión podría ayudar 

a diseñar mejores políticas públicas, que deberían incluir las condiciones sociales y culturales 

de los productores (Serra et al., 2020). 

 

Tabla 6. Diferencias productivas entre sistemas tradicionales y tecnificados de la región norte 

de la provincia de Santa Fe.  

Variables productivas Unidad Sistema 

tradicional 

Sistema 

tecnificado * 

Carga animal  vacas ha -1 0,30 0,46 

Destete % 48 69 

Producción de terneros Kg PV ha -1 año -1 29 51 

Producción de carne  Kg PV ha -1 año -1 45 83 

Superficie con campo 

natural 

% de la superficie total 100 90 

Superficie cutivada % de la superficie total 0 10 

Edad de primer servicio meses 27-36 27 

Sistema de servicio  Continuo Estacional 

(4 meses) 
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Edad de destete meses 8 6 

 *Indicadores de un sistema de cría tecnificado promedio del norte de Santa Fe obtenidos a partir de una 

caracterización realizada en el Capítulo 4 de la tesis (Gregoretti et al., 2020).  

 

CONCLUSIONES 

El presente estudio combinó los escasos datos disponibles sobre los sistemas tradicionales 

de cría en la región norte de la provincia de Santa Fe con el conocimiento calificado 

proporcionado por asesores ganaderos altamente experimentados, con el fin de establecer un 

punto de referencia e identificar desafíos para estudios futuros. Esto permitió describir el 

sistema promedio.  

Posteriormente, detectamos que los expertos consultados dieron prioridad a la mejora del 

recurso forrajero y el manejo del rodeo para aumentar la productividad de los sistemas de 

cría. Las tecnologías seleccionadas para ser adoptadas en primer lugar fueron la 

implementación de un sistema de pastoreo para los pastizales, la capacitación de los 

productores y del personal de campo en el manejo del rodeo y el servicio estacionado de los 

vientres.  

Con el sistema promedio descripto, y con las opiniones de los expertos, se procedió al 

estudio de simulación, el cual demostró que una mayor carga animal, una mayor 

suplementación y una mayor eficiencia reproductiva aumentaron la producción y los 

resultados económicos en un 73 y un 44%, respectivamente.  

La metodología de modelación participativa aplicada también nos permitió identificar 

áreas en las que se necesitan mayores esfuerzos de investigación, como información más 

precisa sobre la caracterización de los sistemas, la producción y calidad del forraje, y las 

limitaciones de los productores para la adopción tecnológica, que serán insumos relevantes 

para el diseño y promoción de políticas efectivas para el sector ganadero. 
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RESUMEN 

La caracterización productiva de sistemas ganaderos es clave para diseñar planes de 

mejora en sistemas de producción de carne de una región. El objetivo de este trabajo fue 

relevar características productivas de sistemas de cría tecnificados del norte de la provincia 

de Santa Fe en Argentina, y analizar la relación entre las variables relevadas y su efecto sobre 

la producción de carne. Se relevaron 16 variables de estructura, tecnológicas y de eficiencia 

productiva y reproductiva en 27 establecimientos. Se realizaron análisis del tipo descriptivo 

y multivariado, con un ni✡✆☎ ✡✆ ☛✡✁✎✡✝✡☛✞✎☛✡✞ ✠ � ✆✂✆✁☎ ✂✞ ☛✞✟✁✞ ✞✎✡✠✞☎ ✄✡✞☛✞☛ ✂✞
-1), el 

porcentaje de destete y la producción de carne (kg PV ha-1 año-1) de los sistemas tecnificados 

evaluados fueron un 53, 44 y 84% superiores, respectivamente, respecto a sistemas típicos 

de la región. La mayor superficie con especies cultivadas se correlacionó positivamente con 

los porcentajes de preñez (p = 0,0269) y destete (p = 0,005). El nivel de suplementación de 

las vacas (p = 0,0259) se asoció positivamente con la carga animal (vacas ha-1). A su vez la 

carga animal (vacas ha-1) correlacionó positivamente con mayor producción de terneros (kg 

PV ha-1 año-1; p < 0,0001) y producción de carne total (kg PV ha-1 año-1; p < 0,0001). Los 

predios tecnificados presentaron mejores indicadores productivos que los predios de cría 

típicos de la región estudiada.  

INTRODUCCIÓN 

La producción de carne bovina contribuye al desarrollo económico y social en los países 

y es una parte importante de la dieta humana (Pighin et al., 2016). Según la FAO (2019), se 

requerirá 50% más de alimento para el año 2050 debido al incremento de la población 

mundial. Eso deberá lograrse aumentando la eficiencia productiva de los sistemas, ya que se 

proyecta una menor disponibilidad de tierra cultivable para la producción de alimentos para 

el ganado (Britt et al., 2018).   

En Argentina, el porcentaje de destete y el peso de faena nacional han permanecido 

relativamente estables en los últimos 30 años, con valores promedio de 60% y 225 kg, 

respectivamente (MAGyP, 2019). Estos valores se consideran bajos cuando se los compara 

con otros países productores de carne, como Australia, que tiene un promedio de 77% de 

destete anual (USDA, 2019) y peso promedio de faena de 270 kg (Meat and Livestock 

Australia, 2017). Además, en las últimas décadas, los sistemas de cría en Argentina se han 
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concentrado en suelos de menor aptitud forrajera (Rearte and Pordomingo, 2014), debido a 

un avance de la producción de granos en superficies ganaderas, con el agravante que estos 

sistemas en general presentan baja adopción de tecnologías, como el establecimiento de 

praderas, la fertilización y la suplementación (Rearte and Pordomingo, 2014).  

La provincia de Santa Fe, ubicada en el centro-norte de Argentina, es la segunda 

productora de carne bovina a nivel nacional, después de Buenos Aires. Tiene un stock de 6 

millones de cabezas y produce el 10% de los terneros del país y el 17% de la producción de 

carne nacional (MAGyP, 2019). Aproximadamente 60% de la existencia bovina provincial 

se concentra en la región norte de la provincia (MAGyP, 2019), y la actividad ganadera 

principal es la cría bovina sobre campo natural. En efecto, aproximadamente un 40% de los 

productores de cría de la provincia se concentran en esa región (Chimicz, 2006). Los sistemas 

de esta región presentan baja adopción de tecnología de insumos y tienen bajos índices 

productivos (0,3 vacas ha-1, 50% de destete y 45 kg de carne ha-1 año-1 (Chimicz, 2006; 

Chiossone, 2006; CNA, 2018), en concordancia con la mayoría de los sistemas del país. Sin 

embargo, existen en la región algunos productores agrupados que reciben asesorías y que 

aplican tecnologías y obtienen mejores niveles de eficiencia que los sistemas promedio, pero 

sobre los cuales no se tiene información precisa.  

La caracterización productiva de sistemas ganaderos de una región es clave para 

identificar, evaluar y promocionar potenciales oportunidades de mejoras para sistemas con 

índices productivos inferiores (Faverin et al., 2019; Fernandez Rosso et al., 2020). Dicha 

caracterización puede realizarse a partir de datos cuantitativos provenientes de relevamientos 

(Faverin y Machado, 2019; Lara et al., 2019), complementándose con la opinión de expertos, 

la cual permite caracterizar de manera integral sistemas complejos y dinámicos como los 

sistemas agropecuarios (Kuivanen et al., 2016). Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue 

caracterizar, mediante un relevamiento los sistemas de cría tecnificados del norte de Santa 

Fe, y evaluar la relación entre las variables relevadas y su efecto sobre la producción de carne, 

y de este modo identificar oportunidades para otros productores de la región. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

El área de estudio está situada entre los paralelos 28 a 30° Sur y los meridianos 62 a 59° 

Oeste, tiene aproximadamente 5 millones de hectáreas de uso agropecuario (CNA, 2008) e 

incluye los departamentos Nueve de Julio, Vera, General Obligado y el norte de los 

departamentos San Cristóbal, San Justo y San Javier de la provincia de Santa Fe, Argentina. 

La actividad ganadera principal de esta región es la cría extensiva sobre campo natural 

(IPCVA, 2016). El clima es templado-cálido y húmedo con un gradiente de precipitación 

media anual entre 975 mm y 1.200 mm, desde el oeste al este de la región, concentrada en la 

estación cálida (octubre a abril). La temperatura media anual es 20,1°C con una mínima 

media de 13,9°C y una máxima media de 26,2° C, en julio y enero, respectivamente (INTA, 

2018). El período libre de heladas es de 220 a 260 días (INTA, 2018). Predominan suelos 

sódicos y salinos-sódicos con drenaje deficiente (Giorgi, 2007).  

 

Relevamiento  

La caracterización de sistemas de cría tecnificados de la región se realizó a partir de un 

relevamiento de todos los establecimientos (n = 27) pertenecientes a una asociación no 

gubernamental CREA (Asociación Argentina de Consorcios Regionales de Experimentación 

Agropecuaria, www.crea.org.ar) en la región bajo estudio. Esta asociación agrupa a 

productores que trabajan en grupos de discusión con asesores técnicos y presentan mayor 

adopción tecnológica y habilidad de gestión de recursos en comparación con productores 

típicos de la zona (Pacin and Oesterheld, 2015; Gallacher and Lema, 2018). Los 

establecimientos relevados de cría bovina presentan registros productivos, y cuentan con 

asesoramiento agronómico permanente. El relevamiento realizado incluyó 37 preguntas que 

se recopilaron a través de los asesores (9 en total) del grupo quienes recibieron la encuesta 

por correo electrónico y respondieron el cuestionario utilizando datos de los registros 

productivos de un año (julio 2016 a junio 2017). Las variables relevadas (16) se agruparon 

en variables de estructura, tecnológicas y de eficiencia productiva y reproductiva. El 

relevamiento se presenta en la sección Anexos de la tesis.  
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Variables de estructura. Superficie de cría (ha, incluye las hectáreas destinadas a vacas, 

toros y vaquillonas), régimen de tenencia de la tierra (% de superficie de cría propia), 

existencia de vacas (cabezas), de toros (% sobre existencias de vacas), existencia de 

vaquillonas (% sobre existencias vacas). 

Variables tecnológicas. Superficie cultivada (% de la superficie de cría con especies 

cultivadas), niveles de suplementación de las categorías (% del peso vivo), duración periodo 

de encaste (meses), edad de primer servicio (meses) y edad de las crías al destete (meses).  

Variables de eficiencia productiva y reproductiva. Carga animal (vacas ha-1), preñez (%, 

vientres preñados sobre el total de vientres encastados), destete (%, terneros destetados sobre 

el total de vientres encastados), producción de terneros (kg PV ha-1 año-1) y producción de 

carne total (kg PV ha-1 año-1), estimados según lo propuesto por Canosa (2003).  

Validación de las variables relevadas: Luego de recopilar y analizar las respuestas se 

realizó un taller con los asesores para validar un sistema tecnificado promedio para el norte 

de Santa Fe. Al taller asistieron nueve asesores pertenecientes al grupo CREA Norte de Santa 

Fe, dos miembros del Ministerio de la Producción de Santa Fe y dos extensionistas de INTA. 

Se presentó el valor promedio de los indicadores relevados por la encuesta. Luego, mediante 

un moderador que presentó una serie de preguntas para comenzar el debate, se realizó la 

validación por consenso del sistema tecnificado promedio de la región. 

 

Análisis estadístico 

Se realizó un análisis descriptivo (promedio, desvío estándar y valores máximos, MAX y 

mínimos, MIN) para caracterizar cada una de las variables relevadas. Un análisis de 

componentes principales y de forma complementaria correlaciones de Pearson (con nivel de 

☛✡✁✎✡✝✡☛✞✎☛✡✞ ✠ � ✆✂✆✁✝☎ �✡✡☛✡✄✎✞☎✠✆✎✍✆✂ ☛✆ ✟✆✞☎✡�� ✂✎ ✞✎✄☎✡☛✡☛ ✡✆ ✞✁✟✂✠✞✠✡✆✎✍✄ ✠✞✟✞

identificar grupos de establecimientos con similares características productivas e identificar 

estrategias de manejo diferentes entre grupos. Se utilizó el método de agrupamiento 

jerárquico a partir de distancias Euclídeas estandarizadas y método de Ward (Ward, 1963). 

Los resultados se presentaron mediante el dendrograma. Para la realización de todos los 

análisis se utilizó el software Infostat versión 2018 (Di Rienzo et al., 2011). 
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RESULTADOS 

Caracterización productiva de los predios relevados  

Variables de estructura. La superficie de cría, el promedio de vacas y la carga animal 

promedio fue 1.801 ± 1.883 ha, 828 ± 360 cabezas, y 0,46 ± 0,20 vacas ha-1, respectivamente 

(Tabla 1). 

Variables tecnológicas. En promedio, 90% de la superficie relevada estuvo ocupada por 

campo natural con especies nativas no sembradas tanto gramíneas C3 (Leersia hexandra Sw., 

Luziola peruviana Juss. Ex J.F. Gmel., Bromus catharticus Vahl, y varias especies del género 

Nacella, Hordeum y Panicum.), como gramíneas C4 (Andropogon lateralis Nees, 

Sorghastrum setosum Hitchc, y especies de los géneros Setaria, Echinochloa, Pappophorum 

y Paspalum, este último representado por varias especies), leguminosas forrajeras (especies 

de los géneros Desmodium, Desmanthus y Vicia) y áreas boscosas con arbustos y árboles en 

su mayoría leguminosas, de follaje ramoneables y frutos forrajeros (varias especies del 

género Prosopis). El 10% restante de la superficie relevada estuvo ocupada por especies 

cultivadas (Avena sativa L., Zea mays L., Sorghum bicolor L. Moench, y Chloris gayana K.). 

Por otro lado, menos de la mitad de los predios relevados (44%) sembraron 3 ± 5% y 3 ± 6% 

de la superficie total con verdeos (cultivos anuales) de invierno y de verano, respectivamente. 

Además, un 37% de estos sembraron praderas megatérmicas perennes Chloris gayana K. y 

en menor medida algunas especies del género Brachiaria, en 7 ± 10% de la superficie total, 

utilizaron niveles de fertilización nitrogenada inferiores a 25 kg de N ha-1 año1. 

La suplementación con concentrados y silo es frecuente en vaquillonas de reposición (67 

y 42% de los casos, respectivamente; Tabla 2). Con respecto a la duración del servicio, 60% 

de los predios concentraron los servicios durante 4 meses, y 78% de estos comienzan en los 

meses de octubre y noviembre. La edad al primer servicio es de 23 ± 4 meses (Tabla 1). El 

destete se realiza principalmente en el mes de marzo con una edad promedio de la cría 6 ± 2 

meses.  

Eficiencia productiva y reproductiva. Los porcentajes de preñez y destete fueron 77 ± 9 y 

69 ± 9%, respectivamente (Tabla 1). Los terneros fueron destetados con 153 ± 23 kg y las 

vacas de descarte destinadas a venta pesaron 460 ± 39 kg de PV. La productividad de terneros 

y de carne fue 51 ± 26 y 83 ± 37 de kg ha-1 año-1, respectivamente (Tabla 1).   
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Tabla 1. Valores promedio, desvío estándar (DE), valores máximos (MAX) y mínimos (MIN) 

de las variables de estructura, tecnológicas y de eficiencia productiva y reproductiva en los 

sistemas de cría relevados (n = 27). 

Variables Unidad Promedio DE MAX MIN 

De estructura      

Superficie de cría  ha totales 1.801 1.883 9.058 176 

Superficie de cría propia % superficie de cría 77 36 100 10 

Existencia de toros % existencia de 

vacas 

4 1 8 2 

Existencia de vaquillonas % existencia de 

vacas 

20 5 25 15 

Tecnológicas       

Superficie con  

especies cultivadas 

% superficie de cría 10 11 35 0 

Suplementación vaquillonas % del peso vivo  0,83 0,54 1,50 0 

Suplementación vacas % del peso vivo 0,15 0,30 1,00 0 

Suplementación toros % del peso vivo 0,74 0,42 1,50 0 

Edad de primer servicio Meses 23 4 27 12 

Duración del servicio Meses 4 1 7 3 

Edad del destete  Meses 6 2 8 4 

Eficiencia productiva y 

reproductiva 

     

Carga animal  Vientres ha-1 0,46 0,20 0,85 0,21 

Preñez % 77 9 85 50 

Destete % 69 9 82 43 

Producción de terneros  Kg PV ha-1 año-1 51 26 112 16 

Producción de carne  Kg PV ha-1 año-1 83 37 153 33 

 

 

Tabla 2. Porcentaje de los predios relevados (n = 27) que realizan suplementación, 

suplementos utilizados y momento de suplementación. Los porcentajes de suplementación 
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se presentan por categorías: vacas, hembras para reposición y toros, y se expresan como 

predios que suplementan sobre predios totales (n = 27) x 100.   

Categoría Vacas Hembras para reposición Toros 

Predios que suplementan (% de casos) 26 89 89 

Suplementos utilizados 

Ensilaje de verdeos anuales (% de casos) 43 42 13 

Heno (% de casos) 29 38 17 

Concentrado energético-proteico  

   (% de casos) 

29 67 33 

Concentrado energético (% de casos) - 21 21 

Concentrado proteico (% de casos) - 29 17 

Cáscaras (% de casos) 14 4 4 

Uso de diferidos (% de casos) 14 8 - 

Momento de suplementación 

Invierno (% de casos) 83 21 42 

Primavera (% de casos) - - 21 

Otoño-Invierno (% de casos) 17 29 - 

Invierno-Primavera (% de casos) - 17 37 

Otoño-Invierno-Primavera (% de casos) - 29 - 

Todo el año (% de casos) - 4 - 

 

Análisis de componentes principales 

El 31,1% de la variación de los datos está explicada por la primera componente (CP1) 

(Fig. 1), asociada al nivel de suplementación, porcentaje de superficie cultivada (verdeos y 

praderas), preñez (%), destete (%), la producción de carne (kg PV ha-1 por año) y la carga 

animal (vacas ha-1). La segunda componente principal (CP2) explica el 18,0% de la variación 

y se relaciona con la duración del servicio (meses) y la edad al destete en meses (Fig. 1).  
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Fig. 1. Gráfico biplot derivado del análisis de componentes principales. Las observaciones 

(predios de cría) se expresan como puntos y las variables analizadas como líneas rectas: Nivel 

de suplementación de vaquillonas (% del peso vivo), Superficie cultivada (% de la superficie 

de cría - incluye verdeos anuales y praderas megatérmicas), Destete (%), Preñez (%), Nivel 

de suplementación de toros (% del peso vivo), Producción de carne (kg PV ha-1 año-1), Carga 

animal (vientres ha-1), Nivel de suplementación de vacas (% del peso vivo), Duración del 

servicio (meses), Edad del destete (meses), Edad al primer servicio (meses). 

 

Análisis de correlaciones  

En la Tabla 3 se presentan los coeficientes de correlación de Pearson y el nivel de 

significancia solamente para las correlaciones que fueron estadísticamente significativas (p 

< 0,05 y p < 0,01). Acorde a lo detectado en el análisis de componentes principales, cuanto 

mayor fue el porcentaje de superficie destinada a verdeos anuales y praderas megatérmicas, 

mayores fueron los porcentajes de preñez y destete (Tabla 3). Del mismo modo, la carga 

animal (vientres ha-1) se asoció positivamente con los niveles de suplementación, producción 

por ha y por año de terneros y producción de carne total (Tabla 3).  
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�✁✂✄☎ ✆✄ ✝✞✟☎✄✠✄✡☛☞✌✁✍✡ ✂☞✎✞✁☎☎✏✡☞✝

Superficie cultivada
Destete

✑✒✄✓✄✔

�✁✂✄☎ ✆✄ ✝✞✟☎✄✠✄✡☛☞✌✁✍✡ ☛✏✒✏✝

✑✒✏✆✞✌✌✁✍✡ ✆✄ ✌☞✒✡✄

Carga animal
�✁✂✄☎ ✆✄ ✝✞✟☎✄✠✄✡☞✌✁✍✡ ✂☞✌☞✝✕✞✒☞✌✁✍✡ ✆✄☎ ✝✄✒✂✁✌✁✏

Edad del destete
Edad al primer servicio

�✁✂✄☎ ✆✄ ✝✞✟☎✄✠✄✡☛☞✌✁✍✡ ✂☞✎✞✁☎☎✏✡☞✝

Superficie cultivada
Destete

✑✒✄✓✄✔

�✁✂✄☎ ✆✄ ✝✞✟☎✄✠✄✡☛☞✌✁✍✡ ☛✏✒✏✝

✑✒✏✆✞✌✌✁✍✡ ✆✄ ✌☞✒✡✄

Carga animal
�✁✂✄☎ ✆✄ ✝✞✟☎✄✠✄✡☞✌✁✍✡ ✂☞✌☞✝✕✞✒☞✌✁✍✡ ✆✄☎ ✝✄✒✂✁✌✁✏

Edad del destete
Edad al primer servicio
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Tabla 3. Correlación entre variables de interés de los sistemas de cría relevados (n = 27). 

Variable 1 Variable 2 Coeficiente 

de Pearson 

p-valor 

De eficiencia  Tecnológica   

Carga animal 

(vacas ha-1) 

Nivel de suplementación vacas 

(% del peso vivo) 

0,43 0,0259* 

Preñez (%) Superficie con especies cultivadas (1) 

(% de superficie de cría) 

0,43 0,0269* 

Destete (%) Superficie con especies cultivadas (1)  

(% de superficie de cría) 

0,52 0,0051** 

De eficiencia De eficiencia    

Carga animal 

(vacas ha-1) 

Producción de terneros  

(kg PV ha-1 año-1) 

0,91 <0,0001** 

Carga animal 

(vacas ha-1) 

Producción de carne  

(kg PV ha-1 año-1) 

0,98 <0,0001** 

*y ** Indican valores p menores a 0,05 y 0,01, respectivamente.  

(1) Verdeos anuales y praderas megatérmicas perennes. 

 

Análisis de conglomerados 

El análisis de conglomerados permitió identificar tres grupos de establecimientos (Fig. 2) 

cuyos valores promedio y desvíos estándar para cada variable relevada se muestra en la Tabla 

4. El grupo 1 conformado por 15 establecimientos presentó menor producción de carne que 

el resto de los grupos (62 ± 24 kg PV ha-1 año-1). En el grupo 1 la carga animal (vientres ha-

1) fue más baja que en los demás grupos, y presentó menor superficie con especies cultivadas 

(% de la superficie de cría) y bajo nivel de suplementación de las vacas (% del peso vivo). 

En contraste, los grupos 2 y 3 presentaron mayor producción de carne que el grupo 1. El 

grupo 2 conformado por 8 establecimientos fue el grupo con mayor producción de carne (116 

± 35 kg PV ha-1 año-1), la cual estuvo asociada principalmente a una mayor carga animal 

(vientres ha-1) y mayor nivel de suplementación de las vacas (% del peso vivo) respecto al 

grupo 1 (Tabla 4). El grupo 3 conformado por 4 establecimientos presentó una producción 

de carne levemente inferior al grupo 2 (97 ± 33 kg PV ha-1 año-1).  
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Fig. 2. Dendrograma para los establecimientos relevados derivado del análisis de 

agrupamiento jerárquico. 

Las principales variables que explican la mayor producción de carne en el grupo 3 respecto 

al grupo 1 fueron mayor superficie cultivada (% de la superficie de cría), mayor preñez (%) 

y mayor destete (%) (Tabla 4). 

Tabla 4. Valores promedio ± desvío estándar de las variables relevadas para los grupos 

derivados del análisis de agrupamiento jerárquico. 

Variable  Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

n 15 8 4 

Superficie de cría 

(ha totales)  

2.479 ± 2.203 588 ± 459 1.938 ± 1.164 

Carga animal  

(vientres ha-1)  

0,36 ± 0,11 0,67 ± 0,18 0,54 ± 0,15 

Producción de carne  

(kg PV ha-1 año-1)  

62 ± 24 116 ± 35 97 ± 33 

Preñez (%) 74 ± 10 79 ± 5 85 ± 0 
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Destete (%) 66 ± 10 70 ± 9 79 ± 3 

Superficie cultivada  

(% de la superficie de cría) 

7 ± 9 13 ± 15 30 ± 20 

Edad de primer servicio (meses) 23 ± 3 24 ± 1 17 ± 5 

Duración del servicio (meses) 4 ± 1 5 ± 1 4 ± 1 

Edad de destete (meses) 7 ± 2 7 ± 2 5 ± 1 

Nivel suplementación vacas  

(% del peso vivo) 

0,07 ± 0,18 0,38 ± 0,44 0,00 ± 0,00 

Nivel suplementación vaquillonas  

(% del peso vivo) 

0,77 ± 0,46 0,69 ± 0,65 1,38 ± 0,25 

Nivel suplementación toros  

(% del peso vivo) 

0,47 ± 0,30 1,06 ± 0,32 1,13 ± 0,25 

 

 

DISCUSIÓN 

La información provista por este trabajo permite caracterizar productivamente sistemas 

tecnificados del norte de Santa Fe (Tabla 1) que presentan 84 y 15% mayor producción de 

carne y carga animal que los sistemas típicos de la misma región (Chimicz, 2006; Chiossone, 

2006). Lo mismo se observó para la variable porcentaje de destete (Tabla 1), que resultó 38% 

mayor que el valor reportado en los sistemas típicos de la región (Capozzolo et al.; 2017; 

MAGyP, 2019). Las causas del bajo porcentaje de destete de sistemas típicos de la región 

son múltiples, entre los que se nombra a un manejo deficiente del plan sanitario (Abdala et 

al., 2013) y la falta de adopción de tecnologías relacionadas con la nutrición y el manejo 

reproductivo del rodeo. En este sentido, Dill et al. (2015) encontraron en sistemas de cría 

bovina de Brasil que aquellos sistemas que habían adoptado tecnologías relacionadas con la 

nutrición y la reproducción, como el mejoramiento de pasturas naturales, el manejo de la 

carga animal, la mayor suplementación y la inseminación artificial a tiempo fijo, lograron 

83% de destete, un valor superior comparado a sistemas que no habían incorporado dichas 

prácticas (59% de destete). Por otro lado, es importante destacar que los valores de preñez en 

los sistemas típicos de la región de estudio no se conocen con exactitud por falta de su 
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monitoreo regular (Capozzolo et al., 2017). Sin embargo, acorde a los resultados globales 

reportados de destete (50%, MAGyP, 2019), es esperable que la performance reproductiva 

sea baja y las mermas (pérdidas de terneros entre el tacto y el destete) sean elevadas. 

Seguramente, los resultados del censo nacional agropecuario de 2018 (CNA, 2018) solo 

publicados parcialmente, permitirían actualizar y/o confirmar los puntos previos.  

Los sistemas de cría típicos de la región presentan bajo nivel de adopción de tecnologías, 

con suplementación ocasional durante julio y agosto, terneros destetados a los 8 meses de 

edad en promedio y vaquillonas con el primer servicio con más de 2 años de edad, y la base 

de alimentación 100% en campo natural (Chiossone, 2006; Capozzolo et al., 2017). En este 

sentido, a partir del análisis de correlaciones entre variables de eficiencia y variables 

tecnológicas (Tabla 3) y del análisis de componentes principales (Fig.1), se infiere que es 

posible mejorar la productividad de sistemas ganaderos de cría a partir del incremento de la 

oferta forrajera (por un aumento de la superficie con especies cultivadas), el aumento de la 

suplementación de las vacas durante el invierno y el concomitante aumento de la carga 

animal. De acuerdo con el análisis de conglomerados, existen diferencias en producción de 

carne a favor de los establecimientos que aplicaron las tecnologías mencionadas (Tabla 4). 

Así, se observa en dicha tabla que hubo dos estrategias de intensificación diferentes en el 

grupo 2 y 3 de conglomerados respecto al grupo 1. En el grupo 2, la mayor producción de 

carne respecto al grupo 1 estuvo asociada principalmente a una mayor carga animal (vientres 

ha-1) y a un mayor nivel de suplementación de las vacas (% del peso vivo). En cambio, en el 

grupo 3, la mayor producción de carne respecto al grupo 1 estuvo asociada principalmente a 

mayor superficie cultivada (% de la superficie de cría), mayor preñez (%) y mayor destete 

(%) y mayor carga animal (Tabla 4). Este análisis permite concluir que, si se combinan las 

principales estrategias de los grupos 2 y 3, se podría lograr un nivel de producción de carne 

aún mayor.  

En concordancia con los resultados del presente estudio, investigaciones de otras regiones 

ganaderas de Argentina mostraron que es posible incrementar la producción de carne a partir 

del aumento de la oferta forrajera, mediante la incorporación de praderas cultivadas, perennes 

y anuales, combinadas con otras prácticas de manejo. Faverin et al. (2019) reportaron un 

incremento de entre 17 a 23% de la producción de carne (kg de PV ha-1 año-1) a partir del 

reemplazo de 10% de la superficie de campo natural con una pradera perenne bajo buenas 
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prácticas de manejo, y de la reducción de la edad de primer servicio de las vaquillonas de 27 

a 15 meses. Por otro lado, Fernandez Rosso et al. (2018) registraron 63% mayor producción 

de carne cuando se reemplazó el 80% de la superficie con especies cultivadas (praderas 

perennes y verdeos anuales), combinando prácticas como el destete precoz de los terneros y 

reducción de la edad de primer servicio de las vaquillonas. A su vez, los resultados del 

presente estudio mostraron que la suplementación de las vacas se correlacionó de manera 

positiva con la carga animal (vacas ha-1) (Tabla 3). El aumento de la carga animal y 

mejorando el pastoreo, en simultáneo con el incremento de la cantidad y calidad de praderas, 

es una estrategia que permite mejorar la productividad de los sistemas de producción de carne 

por hectárea (Hodgson, 1990; McCarthy et al., 2016), debido a un incremento en la eficiencia 

de cosecha lo que contribuye a una mayor eficiencia global del sistema (Baudracco et al., 

2010). La posibilidad de incrementar la eficiencia de cosecha en 10 o 20% respecto al 

promedio regional generaría un fuerte incremento de la productividad.  

Aunque existen muchos esfuerzos por incrementar la eficiencia productiva de los 

productores de la región bajo estudio (Chiossone, 2006; Capozzolo et al., 2017), la falta de 

datos actualizados para la caracterización de sistemas ganaderos limita el diseño de 

estrategias de innovación tecnológica regional. En un estudio donde se relaciona 

productividad e impacto ambiental de sistemas de producción de carne de diferentes regiones 

de Argentina (Gonzalez Fischer and Bilenca, 2020), se ha reportado que es posible aumentar 

15% la producción de carne a partir de la incorporación de tecnología fácilmente disponible, 

como las descriptas aquí (Tabla 1 y 2). A los fines de cuantificar el impacto potencial de la 

adopción del nivel productivo reportado en este trabajo (+84% de productividad que los 

sistemas típicos), es posible inferir que se podrían producir 76.000 terneros extras y la 

producción regional se incrementaría 21% si el 25% de los productores alcanzara el nivel 

productivo observado en las Tablas 1 y 2. Estos resultados son muy alentadores, pero se 

requerirá estudios complementarios para identificar potenciales compensaciones productivas 

y ambientales, como las realizadas para la Pampa Deprimida (Bilotto et al., 2019; Fernandez 

Rosso et al., 2020). Finalmente, la disponibilidad de la información de este trabajo permitirá 

avanzar en el diseño de estrategias productivas que tiendan a incrementar la producción de 

carne en una zona de alta relevancia productiva de bovinos de carne de Argentina, como lo 

es el norte de Santa Fe. 
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CONCLUSIONES 

Los indicadores productivos y reproductivos relevados en este estudio fueron superiores 

a los informados para sistemas de cría típicos de la región bajo estudio, debido a una mayor 

oferta forrajera (por mayor superficie con praderas perennes y verdeos) y al manejo mejorado 

del rodeo (mayor suplementación de las vacas y mayor carga animal). El análisis de 

conglomerados permitió observar que hubo un grupo de productores que basó su estrategia 

de intensificación y mayor producción de carne en mayor carga animal y mayor nivel de 

suplementación y otro grupo que basó su estrategia con mayor superficie cultivada, mayor 

preñez (%) y mayor destete (%). Si se combinan ambas estrategias se podría lograr un nivel 

de producción aún mayor. Los datos relevados contribuyen con el estudio y diseño de 

estrategias que favorezcan la mejora productiva de sistemas de cría del norte de Santa Fe.   
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RESUMEN  
El objetivo de este estudio fue cuantificar la respuesta productiva, económica y las 

emisiones de gases de efecto invernadero de tres sistemas de cría bovina del norte de Santa 

Fe, denominados: Tradicional (sistema representativo de la región caracterizado en el 

Capítulo 3 de la tesis), Tecnificado (sistema intensificado real de la región caracterizado en 

el Capítulo 4 de la tesis) y Tecnificado Plus (sistema intensificado diseñado a partir de un 

taller con asesores ganaderos). Se utilizó información regional y un modelo de simulación 

determinístico, denominado Baqueano Cría (Uniagro, 2009), para cuantificar el impacto 

productivo y económico de la intensificación desde el sistema Tradicional hasta el 

Tecnificado Plus. Luego se calcularon las emisiones totales de metano (CH4), óxido nitroso 

(N2O) y dióxido de carbono (CO2) (kg CO2 eq/ha) y la intensidad de emisión (kg CO2 eq/kg 

de peso vivo producido) mediante la aplicación de los protocolos del Panel 

Intergubernamental para el Cambio Climático (IPCC, 2006). Los resultados muestran que la 

intensificación de los sistemas de cría a partir de mejoras en la oferta forrajera y en el manejo 

del rodeo permitiría incrementar la producción de carne y el margen bruto 256% y 278%, 

respectivamente, al pasar desde el sistema Tradicional al sistema Tecnificado Plus. La 

intensidad de emisión (kg CO2 eq/kg de PV producido) se reduciría -28% desde el sistema 

Tradicional hasta el Tecnificado Plus. El estudio permitió identificar y cuantificar 

oportunidades de intensificación y mitigación de gases de efecto invernadero en sistemas de 

cría bovina de la región norte de Santa Fe, a partir de la incorporación de especies forrajeras 

cultivadas, incremento de carga animal, suplementación estratégica del ganado con granos 

externos al sistema y la reducción de la edad del primer servicio de vacas y la reducción de 

la edad al destete. 

 

INTRODUCCIÓN  

La intensificación de los sistemas agropecuarios ha constituido una vía para mejorar los 

resultados productivos y la eficiencia e incidió en el aumento de la producción de alimentos 

desde mediados del siglo XX (Tilman et al., 2002; Fuglie, 2012). En los últimos 30 años 

hubo un incremento de aproximadamente 40% en la producción de carne a nivel mundial 

(FAOSTAT, 2024). Este crecimiento se dio a través del uso de diversas tecnologías que 
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permitieron incrementar la eficiencia productiva de los sistemas. En Argentina, la 

intensificación permitió mejorar resultados económicos en las empresas agropecuarias 

(Viglizzo et al., 2006; Engler et al., 2011). 

El norte de la provincia de Santa Fe posee una superficie aproximada de 900 mil hectáreas 

de uso agropecuario y un stock bovino de 3,6 millones de cabezas, lo que representa el 60% 

y 6% del stock provincial y nacional, respectivamente (SAGyP, 2023). Los sistemas 

agropecuarios del norte de la provincia de Santa Fe son predominantemente ganaderos y la 

cría es una actividad importante con más de 2.000 productores puramente criadores de 

bovinos (CNA, 2018). Estos sistemas, en general, se caracterizan por presentar baja adopción 

de insumos y de tecnologías de manejo, con más de 90% de la superficie sobre campo natural 

y con una producción de carne promedio de 45 kg ha-1 año-1 (CNA, 2018). Sin embargo, en 

la región existen productores que logran duplicar dicha producción de carne por ha, mediante 

el incremento de la oferta forrajera a partir de la siembra de pasturas cultivadas y del manejo 

mejorado del rodeo mediante suplementación, manejo del destete y reducción de la edad de 

primer servicio (Gregoretti et al., 2020).  

✂✞ ✠✄✡✆☎✞☛✡�✎ ✡✆ ☛✡☛✍✆✠✞☛ ☛✄✠✠☎✆✍✄☛✂ ✡✆✎✄✠✡✎✞✡✄☛ �✁✂✄☎✆- ✝✞✟✠ ✠✄✡✆☎☛☞ ✠✄☛✡✂✡☎✡✍✞ ✆☎

análisis de sistemas bajo situaciones en las que la experimentación a campo es costosa o 

dificultosa (limitación en recursos humanos, económicos, tiempo), facilitando estudios de 

largo plazo e incorporando elementos de incertidumbre intrínsecos a los sistemas biológicos 

(Baudracco et al., 2013; Machado et al., 2010). Los modelos de simulación representan la 

relación cuantitativa entre los componentes de un sistema y permiten dar valor numérico a 

los indicadores de distintas propiedades del sistema que representan. De esta manera, se 

puede evaluar y comparar globalmente el impacto de decisiones de manejo sobre la respuesta 

de diferentes aspectos del sistema (Machado y Berger, 2012).  

Los sistemas de cría en general en Argentina tienen baja rentabilidad y baja adopción 

tecnológica (SAGyP, 2023; Arelovich, et al., 2011), por lo que el análisis productivo y 

económico de estos sistemas es fundamental para tomar decisiones racionales. A su vez, 

debido a la creciente preocupación por el impacto ambiental, es necesario cuantificar las 

emisiones de GEI de los sistemas ganaderos actuales y diseñar estrategias de mitigación 

(Smith et al., 2008). De acuerdo con el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 

de Argentina, la agricultura, ganadería, silvicultura y otros usos de la tierra aportan el 37% a 
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las emisiones nacionales, mientras que el 22% de dichas emisiones se atribuyen a la ganadería 

(SAyDS, 2019). Los sistemas de cría en particular en Argentina, aportan el 85% de las 

emisiones totales de los sistemas ganaderos (FAO and NZAGRC, 2017), siendo el metano 

(CH) y el óxido nitroso (N2O) los principales GEI provenientes de la ganadería (Faverin et 

al., 2014). El objetivo de este estudio fue simular la respuesta productiva y económica y 

estimar las emisiones GEI de las diferentes estrategias de intensificación de los sistemas de 

cría bovina del norte de Santa Fe. 

      

MATERIALES Y MÉTODOS 

Región de estudio  

La región de estudio se ubica en el centro-norte de Argentina, entre los paralelos 28 a 30° 

Sur y los meridianos 62 a 59° Oeste. El clima es cálido y húmedo, y predominan suelos con 

baja capacidad productiva donde las restricciones principales corresponden a elevado 

contenido de sodio y deficiencias de drenaje (Giorgi et al., 2007). La temperatura media 

anual es 20,1° C con una mínima promedio de 13,9° C y una máxima promedio de 26,2° C, 

en julio y enero, respectivamente (INTA, 2018). La precipitación promedio anual de la región 

presenta un gradiente entre 975 mm y 1.200 mm, desde el oeste al este, y presentan alta 

variación interanual (INTA, 2018).  

Simulación productiva y económica  

Modelo de simulación. Para evaluar la intensificación productiva y económica se utilizó el 

software Baqueano Cría (Uniagro, 2019), el cual es un modelo de simulación determinístico 

de establecimientos ganaderos estabilizados que fue descripto en el Capítulo 3 de la tesis.  

Escenarios simulados 

Tradicional. Se diseñó para representar el sistema de cría promedio del norte de Santa Fe 

(descripto en Capitulo 3). 

Tecnificado. Representa sistemas reales del norte de Santa Fe, pero que, a diferencia del 

sistema tradicional, los tecnificaos aplican mayor superficie con especies forrajeras 

cultivadas y manejo del rodeo y tienen la característica de pertenecer a grupos de 

asesoramiento con registros productivos económicos (descripción detallada en Capítulo 4). 
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Para el sistema Tecnificado, a diferencia del Tradicional, se incorporó superficie con 

cultivos anuales de verano y de invierno y perennes (+ 10% de la superficie), se incorporó 

suplementación con granos externos al sistema y silaje de cultivos de verano producidos 

dentro del sistema, se aumentó la carga animal (+ 53%) y se redujo la edad de destete (- dos 

meses) respecto al sistema Tradicional (descripción detallada en Capítulo 4) (Tabla 1).  

Tecnificado Plus. A diferencia de los dos sistemas precedentes, este sistema no fue 

caracterizado previamente y se diseñó a partir de un taller con asesores ganaderos de la región 

bajo estudio. El sistema Tecnificado Plus (Tabla 1), respecto al sistema Tradicional incluyó 

mayor carga animal (+183%), menor porcentaje de mortandad (-72% en terneros y -66% en 

vacas) como consecuencia de mejor gestión sanitaria (revisión de toros, detección temprana 

de preñez y vacunas preventivas). También se adelantó la edad de primer servicio (12 meses 

antes) respecto al Tradicional, debido a que se asumió mayor ganancia de peso de la 

reposición como resultado de la suplementación estratégica, la cual no ocurrió en el sistema 

Tradicional. La preñez se mejoró un 37% en el sistema Tecnificado Plus respecto del 

sistema Tradicional.  

Supuestos productivos. Las características productivas de los sistemas se detallan en la 

Tabla 1. La raza utilizada fue Braford, de 450 kg de PV, para todos los escenarios. La base 

forrajera de cada sistema estuvo compuesta por recursos naturales (pastizales, bosques y 

bajos) y cultivados (grama rhodes, avena y sorgo para silo), descriptos en detalle en Capítulo 

3. La superficie destinada de cada recurso forrajero para cada sistema simulado se muestra 

en la Tabla 1. Se asumió que el grama rhodes y los cultivos anuales se produjeron en el campo 

y que los concentrados se importaban al sistema. Los valores de producción anual y calidad 

promedio se resumen en la Tabla 2 del presente capítulo. En el apartado Anexos, al final de 

la tesis, se presentan las curvas de producción anual de los recursos forrajeros naturales 

definidas en el simulador. Para las especies forrajeras cultivadas se presentan en Anexos los 

protocolos de implantación. Para los tres sistemas se asumieron las mismas cifras de 

producción y calidad, excepto para grama rhodes. Se asumió una producción superior del 

grama rhodes en el sistema Tecnificado Plus (13.000 kg MS/ha/año) en base a referencias 

bibliográficas de experimentos zonales sobre producción de grama rhodes con fertilización 

nitrogenada (Oprandi et al., 2014) más la opinión de asesores de la región. La fertilización 
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asumida para el grama rhodes fue 75 kg de urea/ha/año para el sistema Tecnificado y 150 

kg de urea/ha/año y 60 kg de fosfato diamónico/ha/año para el sistema Tecnificado Plus.  

La eficiencia de utilización para los recursos forrajeros fue 53% para el pastizal, 41% para 

el bosque, 60% para el bajo, 60% para el grama rhodes y 75% para la avena, igual para los 

tres sistemas. Las cantidades de suplementos ofrecidos por sistema (kg de MS/año) fueron 

73.000 kg de heno para Tradicional, 180.500 kg de silo y 61.500 kg de concentrado para 

Tecnificado y 405.000 kg de silo y 18.000 kg de concentrado para Tecnificado Plus.  

 

Tabla 1. Principales indicadores de los sistemas de cría Tradicional, Tecnificado y 

Tecnificado Plus ingresados al modelo de simulación.  

 Tradicional Tecnificado Tecnificado 

Plus 

Superficie total (ha) 600 600 600 

Vientres (cabezas) 180 276 510 

Carga animal (vientres/ha) 0,30 0,46 0,85 

Época de servicio 1° noviembre a 1° febrero  

Edad al servicio (meses) 27 27 15 

Época de destete mayo marzo Marzo 

Preñez (%) 62 77 85 

Destete (%) 50 70 85 

Mortandad de terneros (%) 18 9 5 

Mortandad de vientres (%) 3 1 1 

Uso del suelo     

Pastizal Natural (ha) 300 240 120 

Bosque (ha) 210 210 210 

Bajo (ha) 90 90 90 

Grama rhodes (ha) - 42 100 

Avena (ha) - 18 80 

Sorgo para silo (ha) - 18 40 
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Tabla 2. Producción promedio (Ton MS ha-1 año-1) de los recursos forrajeros de los sistemas 

de cría simulados.  

    Especie   Producción 

(kg MS ha -1 año -1) 

Digestibilidad 

MS (%) 

Pastizal Sorghastrum setosum 5.500 50 

Bosque Stipa sppE. 3.000 56 

Bajo Leersia hexandra, Luziola 

peruviana 

8.300 60 

Grama rhodes Chloris gayana 8.200(*) 55 

Avena  Avena sativa  3.500 65 

Sorgo para silo Sorghum bicolor 10.000 65 

* Para el sistema Tecnificado Plus se asumió una producción de 13.000 kg MS/ha/año en respuesta a una mayor 

fertilización del recurso.  

 

Supuestos económicos. Se simuló el Margen Bruto anual (AACREA, 1990), definido como 

la diferencia entre los ingresos netos (venta de terneros/as y vacas de descarte) y los costos 

directos (implantación y mantenimiento de pastura, implantación de cultivos anuales, mano 

de obra y sanidad del rodeo), utilizando información de precios zonales. Además, se calculó 

la rentabilidad (%) y el punto de equilibrio (kg PV/ha) para cada sistema. En Anexos se 

presentan los cálculos realizados.  

Ingresos económicos. El peso vivo y el precio de compra y venta de las categorías se 

muestran en la Tabla 3. Los gastos de compra y venta de las diferentes categorías fueron 5% 

y 2% sobre el precio, respectivamente. Los precios se obtuvieron del mercado agroganadero 

(http://www.mercadoagroganadero.com.ar) 

Costo de alimentación. Los costos de la MS producida fueron 311 y 580 US$/ha por año 

para la avena y el silo de sorgo. El costo de la MS producida para el grama rhodes fue 121 y 

286 US$/ha por año para el sistema Tecnificado y Tecnificado Plus, respectivamente. Esta 

diferencia se debe a la mayor fertilización de la pastura que se realiza en el escenario 

Tecnificado Plus. Los costos de implantación y confección de silo se presentan en el Anexo. 

El costo de la suplementación con rollo/concentrado externo al sistema fue 5 US$/ha para 

Tradicional, 18 US$/ha para Tecnificado y 5 US$/ha para Tecnificado Plus. Los costos 
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totales para alimentación de los tres sistemas fueron 5, 44 y 86 US$/ha para Tradicional, 

Tecnificado y Tecnificado Plus, respectivamente.  

Costo de mano de obra y asesoramiento. Se consideró un empleado de tiempo completo 

para realizar todas las actividades del sistema en los sistemas Tradicional y Tecnificado, 

con un salario mensual de US$ 744. Para el sistema Tecnificado Plus se consideró un 

empleado de tiempo completo y uno temporario, que representan 1,5 trabajadores rurales 

asignados al sistema. De esta manera, los costos de mano de obra anual por hectárea para 

cada sistema fueron 16 y 24 US$/ha para los sistemas Tradicional y Tecnificado y 

Tecnificado Plus, respectivamente. Además, para los dos escenarios tecnificados se asumió 

el gasto por asesoramiento técnico con un costo anual por ha de US$ 9.  

Costo de sanidad. Se asumió un costo anual de 1 US$/ha para el sistema Tradicional, 7 

US$/ha para el escenario Tecnificado, y 22 US$/ha para el Tecnificado Plus. En Anexos se 

presentan los calendarios sanitarios de cada sistema con sus costos asociados.  

 

 

Tabla 3. Peso vivo (kg cabeza-1) y precio (US$ kg-1) de las diferentes categorías de los 

sistemas Tradicional, Tecnificado y Tecnificado Plus.  

 Tradicional  Tecnificado Tecnificado Plus 

Categoría Peso vivo 

(Kg cabeza -1) 

Precio 

(US$ kg -1) 

Peso vivo 

(Kg cabeza -1) 

Precio 

(US$ kg -1) 

Peso vivo 

(Kg cabeza -1) 

Precio 

(US$ kg -1) 

Vacas 400 1,25 450 1,40 450 1,40 

Terneros 200 2,10 180 2,20 190 2,20 

Terneras - - 170 2,10 180 2,10 

Vaquillonas  290 2,00 290 2,00 320 2,00 

Toros compra  900 2,10 900 2,10 900 2,10 

Toros venta  800 1,40 800 1,40 800 1,40 

 

 

Dentro de la evaluación económica de los sistemas también se realizó un análisis de 

sensibilidad para evaluar la variación de los márgenes brutos ante cambios en los precios del 

ternero y del alimento y del porcentaje de destete. Se calculó la variación del margen bruto 

con una baja del 10%, 20%, 30%, 40% y 50% en el precio del ternero, del alimento y el 

porcentaje del destete y un aumento del 10%, 20%, 30%, y 40% en el precio del alimento.  
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Cálculo de emisiones de gases de efecto invernadero 

Se calcularon las emisiones de GEI considerando las emisiones de CH4 procedentes de la 

fermentación entérica, las emisiones de N2O de los suelos gestionados en la situación de los 

animales en pastoreo y las emisiones de CO2 según el Panel Intergubernamental de Cambio 

Climático (IPCC, 2006). Para ello se conformó una planilla de hoja Excel con todas las 

fórmulas necesarias para su estimación mediante la aplicación de los protocolos del IPCC. 

✂✞☛ ✆☛✂✞☛✡✄✎✆☛ ✟✆✠✟✆☛✆✎✍✞✎ ☎✞☛ ✝✂✆✎✍✆☛ ✡✆ ✆✠✡☛✡�✎ ✡✆✎✍✟✄ ✡✆☎ ☛✡☛✍✆✠✞ ✠✟✄✡✂☛✍✡✡✄ �✂✞☛✍✞ ☎✞

✍✟✞✎☎✂✆✟✞☞ ✁ ☛✆ ✂✍✡☎✡�� ✂✎ ✆✎✝✄☎✂✆ ✡✆ ✞✎✄☎✡☛✡☛ ✡✆ ☛✡☛☎✄ ✡✆ ✡✡✡✞ ✄✁✂✡✎✆✆ et al., 2002). Este 

enfoque relaciona el impacto ambiental de un sistema a una unidad funcional, la cual 

representa el principal producto del sistema analizado, definida en este estudio como kg de 

peso vivo (PV) producido. Las emisiones se expresaron en unidades de dióxido de carbono 

equivalente (CO2 eq) teniendo en cuenta el potencial de calentamiento global (PCG) de cada 

gas (IPCC, 2006) asumiendo un horizonte temporal de 100 años. Los PCG usados fueron de 

25 y 298 para el CH4 y N2O, respectivamente (Forster et al., 2007). Las emisiones se 

expresaron como emisiones globales por unidad de superficie (kg CO2 eq ha-1 año-1) y como 

intensidad de emisión, es decir por unidad de producto (kg CO2 eq kg PV-1 año-1).  

Para estimar las emisiones de CH4 se calcularon las emisiones de CH4 de fermentación 

entérica para las categorías vacas, vaquillonas de reposición y terneros (IPCC, 2006 - Nivel 

2). Para ello se calculó previamente la energía bruta consumida para vacunos (EB) mediante 

el software nutricional NRC (2016), para lo cual se calculó la energía neta de mantenimiento 

(NEm), para actividad (NEa), para crecimiento (NEg), para lactancia (NEl) y para preñez 

(NEp). También se calculó la relación entre la energía disponible en una dieta para 

crecimiento y la energía digerible consumida (REG) y la relación entre la energía disponible 

en una dieta para mantenimiento y la energía digerible consumida (REM). Finalmente se 

calculó el factor de emisión (FE) y el factor de conversión en metano (Ym) expresado como 

fracción de energía bruta (EB) del alimento que se transforma en CH4, teniendo en cuenta la 

ecuación utilizada por Cambra-López et al. (2008).  

✞� ✁ ✂✆☎✆✆☞✄ ✆ ED2 + 0.351 ✆ ED ✂ ✆☎✄✌✌✌ 

Donde: 

Ym= Factor de conversión de CH4, expresado como fracción de la digestibilidad de 
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la energía bruta del alimento que se transforma en CH4. 

ED= energía digerible expresada como porcentaje de energía bruta 

 

Otro dato que se tuvo en cuenta para la estimación fue la digestibilidad del alimento 

expresada como porcentaje de la ganancia de energía bruta del alimento (ED). La ED fue 

estimada a partir de trabajos previos sobre la calidad de los pastos de la zona de estudio y las 

opiniones de los expertos locales del norte de Santa Fe. La ED estimada varió según la 

categoría y el sistema ya que se asumió que este parámetro mejoraría en sistemas más 

intensificados por mejoras en la alimentación. La ED y el Ym usados para cada categoría y 

sistema se presentan en la Tabla 4. 

En cuanto al N2O se estimaron las emisiones directas e indirectas a partir de la orina y 

heces depositadas durante el pastoreo, de residuos agrícolas y de fertilizantes nitrogenados 

sintéticos (IPCC, 2006- Nivel 1). Para las primeras se tuvo en cuenta el N de la orina y el 

estiércol depositado en las pasturas por animales en pastoreo, asumiendo que los animales 

permanecen 24 horas en pastoreo. También se calcularon otros parámetros como las tasas de 

excreción anual de nitrógeno (Nex), N de la orina y el estiércol depositado por animal de 

pastoreo. Las emisiones de N2O a partir de la fertilización nitrogenada se estimaron a partir 

de los fertilizantes aplicados anualmente a los recursos forrajeros, y la cantidad anual de N 

en los residuos agrícolas devueltos a los suelos (IPCC, 2006- Nivel 1).  

Las emisiones de CO2 se estimaron a partir del consumo de energía anual, de la producción 

de forraje dentro del sistema (pastura, cultivo anual y silo) y de la descomposición de la urea 

dentro del sistema (IPCC, 2006). Las emisiones externas al sistema provinieron de la 

producción de heno comprado en el sistema Tradicional y de los concentrados comprados 

en los sistemas Tecnificado y Tecnificado Plus.  

 

 

Tabla 4. Valores estimados de los parámetros energía digerible (ED) y factor de conversión 

en metano (Ym) para las categorías y en los sistemas Tradicional, Tecnificado y Tecnificado 

Plus. 

Sistema Categoría ED (%) Ym 

Tradicional Vaca 50 7,24 
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 Vaquillona  55 7,00 

 Ternero lactante  60 6,57 

Tecnificado Vaca 55 7,00 

 Vaquillona 60 6,57 

 Ternero lactante 65 5,95 

Tecnificado Plus Vaca 60 6,57 

 Vaquillona 65 5,95 

 Ternero lactante 65 5,95 

 

RESULTADOS  

Eficiencia productiva y económica  

La producción total de carne (kg PV ha-1 año-1) aumentó desde el sistema base 

Tradicional hasta el Tecnificado Plus (Tabla 5). El sistema Tecnificado Plus mostró un 

incremento de la producción de carne de 256% y 80% respecto al sistema Tradicional y al 

sistema Tecnificado, respectivamente. De acuerdo al manejo del destete definido, el peso de 

los terneros al destete disminuyó 10% (20 kg) desde el Tradicional hasta el Tecnificado 

Plus, debido a la menor cantidad de días promedio de los terneros al pie de la madre (240 vs 

180 días, respectivamente). Sin embargo, la cantidad de kilos de terneros vendidos por vaca 

(kg PV/vaca) en el sistema Tecnificado Plus fue 199% superior que el Tradicional y 50% 

superior al sistema Tecnificado. 

Las mejoras productivas requirieron mayores costos directos (+200% en el Tecnificado 

y +459% en el Tecnificado Plus respecto al Tradicional). El aumento de costos se generó 

por mayores gastos en alimentación (implantación de forrajeras cultivadas y suplementación 

con alimentos externos) y mayor gestión sanitaria. Sin embargo, el MB aumentó +92% y 

+278% en el Tecnificado y Tecnificado Plus respecto al Tradicional (Figura 1).  
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Figura 1. Ingresos, costos directos y margen bruto (US$/ha) para los sistemas Tradicional, 
Tecnificado y Tecnificado Plus.  

 

Tabla 5. Resultados económicos de los sistemas simulados  

 Tradicional Tecnificado Tecnificado Plus 

Ingreso neto US$/ha 63 149 287 

Costos directos US$/ha 27 81 151 

Margen bruto US/ha 36 69 136 

Rentabilidad (%) 0,5 2,7 7,2 

Punto de equilibrio (kg PV/ha) 16 28 44 

 

 

Análisis de sensibilidad 

Los resultados del análisis de sensibilidad se presentan en las Tablas 6, 7 y 8 para los sistemas 

Tradicional, Tecnificado y Tecnificado Plus, respectivamente. Las variables de mayor 

impacto fueron el precio del ternero y el porcentaje de destete en los tres sistemas. Frente a 

la variación del precio del alimento, los sistemas tecnificados son más sensibles que el 

sistema tradicional dado un mayor uso del recurso.  

 

Tabla 6. Resultados del análisis de sensibilidad frente a variación del precio del alimento y 

del ternero y el porcentaje de destete para el sistema Tradicional.  

45

89

160

36

69

136

TRADICIONAL TECNIFICADO TECNIFICADO PLUS

Producción de carne (kg PV) MB (US$/ha)
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 BAJA precio del alimento (US$/ha) MB (US$/ha) Variación (%) 

 4,7 35,8  

-10% 4,2 36,2 1% 

-20% 3,8 36,6 2% 

-30% 3,3 37,1 4% 

-40% 2,8 37,6 5% 

-50% 2,4 38,0 6% 

 SUBE precio del alimento (US$/ha)   

 4,7 35,8  

10% 5,2 35,2 -2% 

20% 5,7 34,7 -3% 

30% 6,1 34,3 -4% 

40% 6,6 33,8 -6% 

50% 7,1 33,3 -7% 

 BAJA precio del ternero (US$/kg)   

 2,3 35,8  

10% 2,1 32,8 -8% 

20% 1,8 29,1 -19% 

30% 1,6 26,1 -27% 

40% 1,4 22,3 -38% 

50% 1,1 19,3 -46% 

BAJA destete (%) 

 50 35,8  

10% 45 32,8 -8% 

20% 40 29,1 -19% 

30% 35 26,1 -27% 

40% 30 22,3 -38% 

50% 25 19,3 -46% 

 

Tabla 7. Resultados del análisis de sensibilidad frente a variación del precio del alimento y 

del ternero y el porcentaje de destete para el sistema Tecnificado. 
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  BAJA precio del alimento (US$/ha) MB (US$/ha) Variación (%) 

 44,3 68,6  

-10% 39,9 73,0 6% 

-20% 35,4 77,4 13% 

-30% 24,8 81,9 19% 

-40% 26,6 86,3 26% 

-50% 22,2 90,7 32% 

 SUBE precio del alimento (US$/ha)   

 44,3 68,6  

10% 48,7 64,2 -6% 

20% 53,2 59,7 -13% 

30% 57,6 55,3 -19% 

40% 62,0 50,9 -26% 

50% 66,5 46,4 -32% 

 BAJA precio del ternero (US$/kg)   

 2,3 68,6  

10% 2,1 62,0 -10% 

20% 1,8 54,5 -21% 

30% 1,6 47,2 -31% 

40% 1,4 39,5 -42% 

50% 1,1 31,8 -54% 

BAJA destete (%) 

 69 68,6  

10% 62 61,7 -10% 

20% 55 54,9 -20% 

30% 48 48,0 -30% 

40% 41 41,8 -39% 

50% 35 35,6 -48% 

 

Tabla 8. Resultados del análisis de sensibilidad frente a variación del precio del alimento y 

del ternero y el porcentaje de destete para el sistema Tecnificado Plus. 
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 BAJA precio del alimento (US$/ha) MB (US$/ha) Variación (%) 

 85,7 136,0  

-10% 77,1 145,0 7% 

-20% 68,6 153,0 13% 

-30% 60,0 162,0 19% 

-40% 51,4 170,0 25% 

-50% 42,9 179,0 32% 

 SUBE precio del alimento (US$/ha)   

 85,7 136,0  

10% 94,3 127,0 -7% 

20% 102,8  119,0 -13% 

30% 111,4 110,0 -19% 

40% 120,0 102,0 -25% 

50% 128,6 93,0 -32% 

 BAJA precio del ternero (US$/kg)   

 2,3 136,0  

10% 2,1 122,0 -10% 

20% 1,8 102,0 -25% 

30% 1,6 82,0 -40% 

40% 1,4 60,0 -56% 

50% 1,1 39,0 -71% 

BAJA destete (%) 

 80 136,0  

10% 72 123,0 -10% 

20% 64 108,0 -21% 

30% 56 95,0 -30% 

40% 48 81,0 -40% 

50% 40 67,0 -51% 
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Emisiones de gases de efecto invernadero  

Las emisiones de GEI totales por hectárea (kg CO2 eq ha-1 año-1; E/ha) se incrementaron 

a medida que se intensificó el sistema (Tabla 8). Los sistemas Tecnificado y Tecnificado 

Plus, con mayor carga animal y mayor porcentaje de destete, presentaron mayor E ha-1 que 

el sistema Tradicional, pero con menor intensidad de emisión (kg CO2 eq kg PV-1; IE) (Tabla 

8). El sistema Tecnificado Plus aumentó 157% las emisiones totales por hectárea respecto 

al Tradicional y 66% respecto al Tecnificado. Por otro lado, se observó una reducción de la 

intensidad de emisiones por unidad de producto (IE) desde el Tradicional al Tecnificado (-

25%), mientras que el Tecnificado Plus redujo la IE -28% respecto al Tradicional.  

 

Tabla 9. Resultados productivos y emisiones de CH4, N2O y CO2 de los sistemas 

Tradicional, Tecnificado y Tecnificado Plus 

 Tradicional Tecnificado  Tecnificado Plus 

Emisiones totales (Tn CO2 eq año-1) 851 1.316 2.184 

  CH4 Fermentación entérica 678 1.017 1.647 

  N2O Heces y orina  152 244 426 

   N2O Fertilizantes y residuos 

(externo) 

- 9 2 

   N2O Fertilizantes (propio) - 20 87 

   CO2 Energía (externo) - 5 1 

   CO2 Energía (propio) 21 21 21 

Emisiones de GEI por hectárea (kg 

CO2 eq ha-1 año-1) 

1.418 2.193 3.640 

Producción de carne total (kg PV ha-1 

año-1) 

45 89 160 

Intensidad de emisión de GEI (kg 

CO2 eq kg PV) 

32 25 23 
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DISCUSIÓN  

En diferentes estudios sobre sistemas de producción de carne se destaca la importancia 

del uso de la simulación para identificar alternativas de mejoras basadas en la adopción de 

tecnologías o nuevas prácticas para incrementar la eficiencia productiva y disminuir la 

intensidad de emisión de GEI (Faverin et al., 2019, Bilotto et al., 2019, Fernandez Rosso et 

al., 2020). Este trabajo es el primero que cuantifica, mediante un modelo de simulación, el 

impacto de cambios en la oferta forrajera y el manejo del rodeo sobre la productividad y los 

resultados económicos. Además, es el primero en cuantificar las emisiones de GEI de los 

sistemas de cría del norte de Santa Fe frente a esos cambios. El incremento asumido en la 

oferta de alimentos y la mayor carga animal al pasar del sistema Tradicional a los dos 

escenarios de intensificación, explican el aumento de la productividad. En los sistemas 

pastoriles como los de este estudio, la tierra es un recurso limitante, por lo que para aumentar 

la producción de carne por unidad de superficie es clave el incremento de la carga animal 

(Pretty, 1997; Coffey et al., 2017). A su vez, el incremento en la oferta de alimentos permitió 

reducir la edad de primer servicio y simular sistemas con mayores porcentajes de preñez 

(+37% mayor preñez), sustentado por una mejor condición corporal de las vacas (Spitzer et 

al., 1995). En rodeos de buena sanidad como se asume en este estudio, la mejor condición 

corporal se relaciona positivamente al rápido reinicio de la actividad reproductiva posparto 

(Kunkle et al., 1994). Aunque los sistemas intensificados asumen mayores costos directos 

debido principalmente a mayores gastos en alimentación y más recursos para mayor gestión 

sanitaria, el MB aumentó desde Tradicional al Tecnificado Plus por un incremento 

importante de los ingresos netos sustentado en mayor productividad del sistema Tecnificado 

Plus.   

Las emisiones de GEI más importantes en los sistemas evaluados fueron las de CH4 

provenientes de la fermentación entérica (80%), lo cual coincide con lo reportado por otros 

estudios (Steinfeld et al., 2006; Gerber et al., 2013; Nieto et al., 2014; Faverin et al., 2019; 

Fernández Rosso et al., 2020). Esto constituye un efecto negativo en la producción por 

pérdida de energía (Opio et al., 2013). Con la aplicación de distintas tecnologías (FAO and 

NZAGRC, 2017) es factible mitigar las emisiones provenientes de la fermentación entérica 

(Tseten et al., 2022). Sin embargo, en procesos de intensificación ganadera que incluyen 
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forrajes diferentes y concentrados, diferentes trabajos sobre el tema mencionan la 

importancia de incluir los diferentes GEI debido al fenómeno del intercambio de 

contaminación (el aumento de un GEI como resultado de una medida de manejo introducida 

para reducir un GEI diferente (Grossi et al., 2018; Yan et al., 2024). Por ejemplo, la 

alimentación del ganado en pastoreo con concentrados puede reducir la intensidad de las 

emisiones de metano, pero puede contrarrestarse con el aumento de las emisiones totales de 

GEI (CH4, N2O y CO2), lo que podría afectar de manera crítica el análisis y modificará 

fuertemente las posibles conclusiones. 

A nivel nacional hay escasos trabajos de estimación de emisiones de GEI en sistemas 

ganaderos de carne (Nieto et al., 2014; FAO and NZAGRC, 2017; Faverin et al., 2019; 

Fernandez Rosso et al., 2020; Bilotto et al., 2019). Si bien estos trabajos previos emplearon 

modelos de simulación, en la presente tesis se utilizaron las directrices del IPCC, 

particularmente el Nivel 2 para las estimaciones de CH4 lo que permite un mayor nivel de 

detalle en el cálculo. Aunque se reconoce que las simulaciones pueden ofrecer mayor nivel 

de precisión al considerar factores como el clima, el tipo de suelo y manejo, la disponibilidad 

de datos específicos para modelarlos representa un desafío. Este trabajo es el primero que 

estima emisiones de GEI en sistemas de cría del norte de Santa Fe y revela emisiones anuales 

por hectárea (Tabla 9) consistentes con sistemas de cría de la región de la Cuenca del Salado 

en Buenos Aires en Argentina (1.547-1.936 kg CO2 eq/ha; Faverin et al., 2019) y Uruguay 

(1.490-2.827 kg CO2 eq/ha; Becoña et al., 2014). La baja inclusión de forrajes y concentrados 

de las dietas limitó un efecto significativo de intercambio entre diferentes GEI. La intensidad 

de emisiones mostró una reducción desde el sistema menos intensificado al más 

intensificado, en línea con otros estudios (Cardoso et al., 2016; Gerssen-Gondelach, et al., 

2017; Samsonstuen et al., 2020). Si bien la intensidad de emisión disminuye mientras 

aumenta la productividad (Opio et al., 2013), también está relacionada al tamaño de la 

explotación, la estrategia de gestión y el manejo de los sistemas (Nieto et al., 2014). Futuras 

investigaciones podrían incluir mayor número de explotaciones, incorporando variables de 

tamaño y gestión.  
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CONCLUSIONES 

Los resultados productivos y económicos obtenidos en el presente estudio permitieron 

cuantificar oportunidades de mejora para los sistemas de cría bovina del norte de Santa Fe, 

indicando un beneficio por la inclusión de pasturas forrajeras cultivadas y prácticas de 

manejo del rodeo como el aumento de la carga animal, la suplementación estratégica y la 

reducción de la edad de destete y primer servicio. Aunque la intensificación hace al sistema 

más inestable frente a la variación de precios del ternero y del alimento, y frente a la variación 

del porcentaje de destete. Si bien era conocido que dichas tecnologías mejoran la 

productividad y la rentabilidad, no existía una cuantificación previa del impacto de las 

tecnologías para los sistemas de cría de Santa Fe. 

La producción de carne y el margen bruto podrían incrementarse 256% y 278%, 

respectivamente, al pasar del sistema Tradicional al Tecnificado Plus. A su vez, el 

incremento en productividad resultante de la intensificación, permitiría reducir la intensidad 

de emisiones de GEI por 28%.  
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INTRODUCCIÓN 

El objetivo de esta tesis fue evaluar el desempeño productivo, económico y ambiental de 

sistemas de cría actuales y sistemas intensificados en el norte de Santa Fe, donde a pesar de 

la importancia productiva de la misma, solo se disponía de información reducida, 

desactualizada y no integral a nivel sistema. Lamentablemente los esfuerzos nacionales de 

información significativa como el Censo Nacional Agropecuario (CNA 2018), no posibilitan 

acceder a información desagregada que permita reprocesar la información por zona, que sería 

de vital importancia para estos estudios.  

Los sucesivos capítulos de la presente tesis se fueron concatenando, de manera de 

construir conocimiento en cada capítulo nuevo sobre su capítulo antecesor, mediante la 

combinación del uso diferentes métodos de investigación. Así, inicialmente se realizó una 

revisión bibliográfica sobre la intensificación de la producción de carne en el mundo y en 

Argentina, sobre las principales estrategias de intensificación para sistemas de cría y el 

impacto de la intensificación en los sistemas. Además, se realizó una breve descripción de 

los desafíos de la producción de carne en Argentina.  

Luego se realizó una caracterización productiva de sistemas de cría tradicionales (sistema 

base o promedio predominante de la región) y tecnificados (sistemas que presentan registros 

productivos y asesoramiento agronómico permanente) del norte de Santa Fe. Esta 

caracterización permitió calcular la brecha productiva entre estos dos tipos de sistemas e 

identificar tecnologías prioritarias a adoptar para mejorar la productividad de los 

tradicionales. Para los sistemas tecnificados se evaluó la correlación entre variables de 

eficiencia y de tecnología para evaluar la relación entre la adopción de tecnología y los 

indicadores de eficiencia de estos sistemas. También se realizó un análisis de agrupamiento 

para identificar grupos de productores con similares características productivas, e identificar 

estrategias de manejo de diferentes grupos entre los sistemas tecnificados. 

Las variables claves de los sistemas tradicional y tecnificado caracterizados se validaron 

en un taller de expertos en sistemas ganaderos de la región para definir un sistema tradicional 

promedio y un sistema tecnificado promedio del norte de Santa Fe. Finalmente, y con el 

objetivo de establecer un sendero de adopción tecnológica entre los sistemas (para utilizar 

como insumo en Capítulo 5), se diseñó, en otro taller de discusión con expertos, un sistema 

con mayor nivel de adopción tecnológica (sistema tecnificado plus). Por lo tanto, los tres 
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sistemas simulados fueron: TRADICIONAL, TECNIFICADO y TECNIFICADO PLUS. 

Estos sistemas se simularon utilizando el software Baqueano Cría, para evaluar y comparar 

el desempeño productivo y económico y se calcularon las emisiones de gases de efecto 

invernadero de los tres perfiles productivos contrastantes a partir de la metodología propuesta 

por IPCC (IPPC 2006).  

 

CONTRIBUCIONES GENERALES DE LA TESIS 

Existe una brecha de producción de carne de 84% entre el sistema de cría tradicional del 

norte de Santa Fe y el sistema tecnificado que ya existe de la región. La carga animal (vacas 

ha-1) y el porcentaje de destete son 53% y 44% mayores en el sistema tecnificado promedio 

respecto al tradicional. Esta diferencia está dada principalmente por la incorporación de 

tecnologías que permiten un mejor manejo nutricional (incremento de la superficie con 

especies forrajeras cultivadas e incremento de la suplementación) y el incremento de la carga 

animal en los sistemas tecnificados. Esta brecha de eficiencias coincide con estudios previos 

de la región (Santangelo y Gil, 2016 y Capozzolo et al., 2017) que reportaron baja adopción 

de tecnologías en los sistemas tradicionales del norte de Santa Fe. Según la visión de técnicos 

profesionales que trabajan en los sistemas de la región, las tecnologías a priorizar para 

mejorar la productividad de los sistemas tradicionales son el manejo del pastoreo de los 

recursos forrajeros naturales, el estacionamiento de los servicios y la capacitación del 

personal de campo. La mejora de la infraestructura no fue priorizada en primer lugar. Sin 

embargo, se reconoce que las aguadas y el nivel de apotreramiento facilitan la aplicación del 

estacionamiento de los servicios, el ajuste de carga animal y la regulación del pastoreo (Pizzio 

et al., 2010). De acuerdo con los resultados de la modelación de los capítulos 3 y 5, la 

combinación de tecnologías relacionadas con el manejo forrajero y del rodeo permitirían 

incrementar la producción de carne y el margen bruto de los sistemas tradicionales. Estos 

resultados coinciden con otros estudios de simulación en regiones ganaderas del país que 

demostraron que la combinación de estas tecnologías tendría mayores resultados productivos 

y económicos que su incorporación por separado (Faverin et al., 2019; Fernandez Rosso et 

al., 2020). 
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Principales contribuciones del capítulo 2: Intensificación de la producción de carne en 
sistemas de cría: Revisión bibliográfica  

Este capítulo permitió caracterizar el crecimiento de la producción de carne en los 

principales países productores y las tecnologías utilizadas para la intensificación. También 

permitió describir la producción de carne en Argentina y sus principales desafíos. Entre las 

principales conclusiones se puede mencionar que la intensificación a través de tecnologías 

de mejora de la alimentación y el manejo del rodeo permitieron incrementar la producción 

de carne en los últimos 30 años, siendo Brasil el país que presentó mayor crecimiento.  

Sobre la caracterización de la producción en Argentina se puede destacar que los sistemas 

de cría típicos presentan bajos resultados productivos comparados con Brasil, Estados Unidos 

y Australia, cuyos indicadores de eficiencia como la relación terneros/vaca del stock es de 

aproximadamente 80%, mientras en Argentina es de 60% (USDA, 2024).  

De la revisión bibliográfica y de los resultados obtenidos en los relevamientos realizados 

en esta tesis se puede concluir que existe potencial para incrementar la producción de carne 

de los sistemas de cría en Argentina, mediante la mejora de los índices de eficiencia que 

actualmente son bajos y que se relacionan con la rentabilidad del sistema como la carga 

animal, la preñez y el porcentaje de destete. Esto demuestra la necesidad de realizar estudios 

de impacto de adopción, pero también de las causas de baja adopción de tecnologías en los 

sistemas de cría de Argentina.  

 

Principales contribuciones del capítulo 3: Sistemas de cría tradicionales del norte de 
Santa Fe: situación actual y oportunidades de mejora  

En el mismo se caracteriza productivamente a los sistemas de cría tradicionales del norte 

de Santa Fe. Si bien existen fuentes de información sobre características de los sistemas de 

cría del norte de Santa Fe en informes técnicos y estadísticas oficiales, en este capítulo se 

unificó y discutió la información disponible sobre el tema. Esto permitió establecer que el 

sistema tradicional promedio de la región presenta baja adopción de tecnología y bajos 

índices productivos y reproductivos en comparación a un sistema de cría representativo de la 

principal región productora de terneros del país (Cuenca del Salado, provincia de Buenos 

Aires; SAGyP; 2023).  
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La encuesta realizada a 22 técnicos de la región priorizó la adopción de tecnologías 

relacionadas con la oferta forrajera de los sistemas naturales (implementación de un sistema 

de pastoreo) y el manejo del rodeo (estacionamiento del servicio, manejo de la carga animal 

y capacitación del personal), y estos resultados estuvieron acordes a otro relevamiento 

realizado en la región donde se priorizó el ajuste de carga animal, el manejo del pastoreo y 

el estacionamiento del servicio (Dolzani et al., 2019). 

Además, en este capítulo se realizó una cuantificación de la adopción de mejoras de 

indicadores de eficiencia productiva y reproductiva mediante simulación. Se reportó un 

incremento de 73% y 44% en la producción de carne y el margen bruto del sistema de cría 

tradicional (sistema base de las simulaciones) cuando se combinan tecnologías que permitan 

incrementar la eficiencia productiva y reproductiva del sistema. Estos resultados coinciden 

con otros estudios de simulación en regiones ganaderas del país que demostraron que la 

combinación de estas tecnologías tendría mayores resultados productivos y económicos que 

su incorporación por separado (Faverin et al., 2019; Fernandez Rosso et al., 2020). 

 

Principales contribuciones del capítulo 4: Caracterización productiva de sistemas de 
cría tecnificados el norte de Santa Fe 

En este capítulo se realizó una caracterización productiva de sistemas de cría tecnificados 

del norte de Santa Fe. Para eso se llevó a cabo un relevamiento a 27 establecimientos 

pertenecientes a CREA (Asociación Argentina de Consorcios Regionales de 

Experimentación Agropecuaria). Estos sistemas se consideran tecnificados porque presentan 

registros productivos y cuentan con asesoramiento agronómico permanente. El relevamiento 

permitió establecer que la producción de carne, la carga animal y el destete son 84%, 53% y 

44% superiores a los indicadores de sistemas tradicionales de la región. Además, se analizó 

la correlación entre variables de eficiencia y variables tecnológicas en estos sistemas y se 

infirió que es posible mejorar la productividad de sistemas ganaderos de cría a partir del 

incremento de la oferta forrajera (por un aumento de la superficie con especies cultivadas), 

el aumento de la suplementación de las vacas durante el invierno, y el concomitante aumento 

de la carga animal. Finalmente, mediante un análisis de conglomerados se identificaron dos 

estrategias productivas diferentes entre los sistemas tecnificados relevados. En un grupo, la 

mayor producción de carne estuvo asociada principalmente a una mayor carga animal 
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(vientres ha1) y a un mayor nivel de suplementación de las vacas (% del peso vivo). En 

cambio, en un segundo grupo se asoció la mayor producción de carne a mayor superficie 

cultivada (% de la superficie de cría), mayor preñez (%) y mayor destete (%) y mayor carga 

animal. Este análisis permitió concluir que, si se combinan las principales estrategias de estos 

grupos, se podría lograr un nivel de producción de carne aún mayor. 

Principales contribuciones del capítulo 5: Modelación productiva, económica y de 
gases de efecto invernadero de sistemas de cría bovina del norte de Santa Fe  

En este capítulo se cuantificó la eficiencia productiva y económica de la intensificación 

de la producción en los sistemas caracterizados en los capítulos 3 y 4 de la tesis, denominados 

tradicional y tecnificado, respectivamente. Con el objetivo de establecer un sendero de 

adopción de tecnología se definió un sistema con mayor nivel de intensificación, denominado 

tecnificado plus, en un taller con asesores ganaderos de la región. Los sistemas difirieron en 

el porcentaje de superficie con pasturas forrajeras cultivadas y en prácticas de manejo del 

rodeo como el aumento de la carga animal, el incremento de la suplementación estratégica y 

la reducción de la edad de destete y primer servicio. Se reportó que la intensificación de los 

sistemas de cría a partir de mejoras en la base forrajera y en el manejo del rodeo permitiría 

incrementar la producción de carne y el margen bruto 255% y 278%, respectivamente, desde 

el sistema Tradicional hasta el Tecnificado Plus.  

Para cuantificar el impacto ambiental de la intensificación se cuantificaron las emisiones 

de CH4, N2O y CO2 mediante las guías del IPCC (IPCC, 2006). Los resultados arrojaron que 

la emisión total por hectárea aumentaría 146%, la intensidad de emisión (kg CO2 eq/kg de 

PV producido) se reduciría 28%. 

 

LIMITACIONES DEL TRABAJO Y FUTURAS INVESTIGACIONES 

El modelo de simulación empleado en esta tesis está diseñado para evaluar sistemas de 

cría estabilizados, es decir, aquellos en los que se mantiene constante, año tras año, el número 

de cabezas de cada categoría, su peso, requerimientos y los indicadores reproductivos. Sin 

embargo, en la realidad productiva no existen sistemas completamente estables, lo que lo 

constituye una abstracción, aunque su objetivo es caracterizar un determinado planteo 

productivo para su evaluación específica.  



  Capítulo 6 

110 
 

Este modelo permite realizar evaluaciones determinísticas, lo que significa que, para un 

conjunto definido de entradas, se obtiene un conjunto único de salidas. Esta característica 

limita la posibilidad de llevar a cabo evaluaciones estocásticas, que son aquellas en las que 

un grupo de variables puede comportarse de manera aleatoria al incorporar la distribución de 

probabilidad de las variables (Awasthi et al., 2024). Por ejemplo, variables como la 

producción de las pasturas y cultivos, así como el precio de la carne y de los principales 

insumos podrían ser modeladas de esta forma. Esto permitiría representar la variabilidad que 

está presente en el sistema y evaluar el riesgo de los mismos ante condiciones climáticas y 

de mercado variables (Bilotto et al., 2021; Calsamiglia, et al., 2018).  

La falta de datos reales de producción y calidad de las especies forrajeras naturales es una 

limitante importante en estudios de simulación. Contar con esta información permitiría 

calibrar metodologías que estiman producción forrajera tales como índice verde (Grigera et 

al., 2007; Bilotto et al., 2019), modelos forrajeros (Berger et al., 2014) y ecuaciones de 

regresión (Fernandez Rosso et al., 2020), y de este modo proveer insumos para la mejora de 

los sistemas. Además, dicha información permitiría evaluar el riesgo de la intensificación 

frente a variación interanual en la oferta forrajera de estos sistemas (Berger et al., 2017). La 

complejidad inherente a la simulación de sistemas ganaderos motiva decisiones de 

simplificación. En este trabajo, se priorizó analizar la dinámica del sistema bajo un escenario 

de calidad de forraje estable. Si bien se reconoce que la calidad forrajera varía en condiciones 

reales, esta asunción permite establecer una base para futuros estudios que exploren el 

impacto de dicha variabilidad. Se reconoce, además, que la simplificación adoptada sobre la 

calidad constante del recurso forrajero a lo largo del año, podría afectar las estimaciones de 

emisiones de CH4, ya que la calidad de forraje influye en la digestibilidad de la dieta, y por 

lo tanto en la producción de CH4 entérico.  

Adicionalmente, existe una brecha importante entre el conocimiento científico destinado 

a mejorar la productividad de los sistemas ganaderos y las prácticas adoptadas por los 

productores. Por ello, es necesario analizar las barreras para la adopción de tecnología en los 

sistemas productivos.  Las condiciones sociales y culturales (no incluidas en este estudio) 

más allá de las condiciones productivas y económicas, son muy importantes para diseñar 

estrategias que mejoren las chances de adopción de los productores (Pannell et al., 2006; 

Granier et al., 2009). Algunas metodologías cualitativas como la elaboración de modelos 
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conceptuales (Paparamborda et al., 2023),  talleres de discusión entre productores y asesores 

ganaderos  aplicando la teoría del comportamiento planificado (Fernandez Rosso et al., 

2021), la inclusión de preguntas en las encuestas a productores sobre edad, género, formación 

para definir tipos de productores y analizar la relación con la adopción de tecnologías 

(Recavarren et al., 2020) pueden tenerse en cuenta en futuros estudios para definir barreras 

de adopción tecnológica en los sistemas de cría del norte de Santa Fe. Esto puede ayudar en 

el diseño de políticas sectoriales efectivas. Por último, en esta tesis se estimó la emisión de 

los gases de efecto invernadero en los sistemas simulados. La evaluación de otros indicadores 

de impacto ambiental, tales como balances de nutrientes, huella hídrica, generaría 

conclusiones más completas para determinar si la intensificación de sistemas de cría del norte 

de Santa Fe es compatible con una producción ambientalmente sustentable. Esto resultaría 

muy relevante, ya que existe escasa información al respecto. 

 

CONCLUSIONES GENERALES  

1. Los sistemas de cría tradicionales del norte de Santa Fe presentan baja adopción de 

tecnologías y baja eficiencia productiva y reproductiva. La mejora de la oferta 

forrajera y el manejo del rodeo son las tecnologías priorizadas por técnicos expertos 

en sistemas de cría de la región en estudio.  

2. Los sistemas tecnificados de cría del norte de Santa Fe presentan mejores indicadores 

productivos y reproductivos que los sistemas tradicionales. La mayor superficie con 

especies forrajeras cultivadas y la mayor adopción de tecnologías de manejo del rodeo 

(estacionamiento del servicio, detección de preñez, manejo de la edad de destete y de 

primer servicio, mayor suplementación y la mayor carga animal) son las tecnologías 

empleadas por estos sistemas. Dentro de los sistemas tecnificados de la región, un 

grupo de productores basa su estrategia de intensificación en mayor suplementación, 

mientras otro grupo presenta mayor superficie con especies forrajeras cultivadas, 

ambos grupos con resultados productivos superiores al sistema tradicional.  

3. Las simulaciones realizadas en esta tesis permiten concluir que las combinaciones de 

tecnologías que permitan incrementar la oferta forrajera y tecnologías de manejo del 
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rodeo permitirían incrementar la producción de carne y el resultado económico, hasta 

255% y 278%, respectivamente.  

4. Los cálculos de emisiones de GEI para los sistemas estudiados permiten concluir que 

la adopción de mejoras productivas relacionadas con la alimentación y el manejo del 

rodeo permiten reducir la intensidad de emisión hasta 28% de los sistemas 

tradicionales actuales. Sin embargo, para una mayor generalización de los resultados, 

es necesario incrementar el número de sistemas analizados y contemplar variables de 

gestión y tamaño de las mismas.  

5. Finalmente, los sistemas de cría bovina del norte de Santa Fe presentan potencial para 

incrementar la producción de carne por ha y reducir la intensidad de emisiones de 

gases de efecto de sus sistemas a partir de tecnologías fácilmente disponible en uso 

por productores tecnificados. Futuras investigaciones deberían incluir aspectos 

relacionados con las barreras de adopción de tecnología.  

A partir del análisis realizado en esta investigación se recomienda la implementación 

de estrategias de intensificación enfocadas en dos ejes principales: mejorar el manejo del 

forraje y manejo del rodeo. En primer lugar, la regulación de la carga animal de acuerdo 

con la disponibilidad del forraje, promoviendo el manejo del pastoreo para mejorar la 

persistencia de especies forrajeras. En segundo lugar, la implementación de 

estacionamiento del servicio, la detección temprana de preñez y la suplementación 

estratégica en períodos críticos, asegurando que la relación costo-beneficio sea positiva. 

Estas acciones al implementarlas de manera conjunta, permitirían un aumento en la 

producción de carne sin incrementar de manera significativa la huella de carbono del 

sistema.   
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ANEXO 

Encuesta realizada a expertos sobre priorización de tecnologías en sistemas de cría 
tradicionales del norte de Santa Fe (CAPITULO 3) 

 

 
 



 

 
 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 
 

 



 

 
 

Curvas de producción de forrajes (CAPITULO 3) 
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Cálculo del margen bruto, rentabilidad y punto de equilibrio de los sistemas 
simulados en el CAPITULO 3 

 

SISTEMA BASE:  
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SISTEMA +SR+S 

DÓLAR ABR 2021 98

Ventas por categoría cab kg/cab kg $/kg $ valor neto total ($) $/ha US$/ha

Vacas vacías 35 400 14.000 115 1.610.000 1.577.800 2.630 27

Vacas NPT 16 400 6.400 115 736.000 721.280 1.202 12

Vaquillonas 33 320 10.560 163 1.721.280 1.686.854 2.811 29

Toros 1 800 800 87 69.600 68.208 114 1

Terneros 45 200 9.000 225 2.025.000 1.984.500 3.308 34

Terneras

Ventas totales/año 130 424 40.760 141 6.161.880 6.038.642 10.064 103

Compras de toros 1 900 900 190 171.000 179.550 299 3

Compras de vaquillonas 42 290 12.180 169 2.058.420 2.161.341 3.602 37

Ingreso neto 43 595 6.163 63

Costos fijos 

Personal 947.700 1.580 16

Asesor 0

Varios 300.000 500 5

Costos variables 

Alimentación 276.000 460 4,7

Sanidad 67.681 113 1

Costos directos totales 1.591.381 2652 27

Margen bruto 3.511 36

Gastos de estructura 980 10

Resultado operativo 2.531 26

Maquinaria 1.470 15

Amortizaciones (praderas y otras) 408.000 680 7

Resultado de la producción 381 3,88

Valor de la tierra 53.900 550

Pastura de grama rhodes

Verdeo verano 

Verdeo invierno 

Capital fundiario 32340000 53.900 550

cabezas peso $/kg $ total $/ha US$/ha

Vacas 93 400 115 4.278.000 7.130 73

Toros 7 900 190 1.197.000 1.995 20

Reposición 87 320 163 4.537.920 7.563 77

Explotación fija 10.012.920 16.688 170

Total capital 42.352.920 70.588 720

Rentabilidad 0,5% 0,5%

Precio de venta unitario (P) 141 $/KG

Costo variable unitario (Cvu) 8 $/KG

Costos fijos (CF) 1.247.700 $

PE (kg totales) 9.412 KG

PE (kg /ha) 15,7 KG/HA

PUNTO DE EQUILIBRIO 

RESULTADOS ECONÓMICOS 

COSTOS

INGRESO NETO
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DÓLAR ABR 2021 98

Ventas por categoría cab kg/cab kg $/kg $ valor neto total ($) $/ha US$/ha

Vacas vacías 49 400 19.600 115 2.254.000 2.208.920 3.682 38

Vacas NPT 23 400 9.200 115 1.058.000 1.036.840 1.728 18

Vaquillonas 46 320 14.720 163 2.399.360 2.351.373 3.919 40

Toros 2 800 1.600 87 139.200 136.416 227 2

Terneros 62 200 12.400 225 2.790.000 2.734.200 4.557 47

Terneras

Ventas totales/año 182 424 57.520 141 8.640.560 8.467.749 14.113 144

Compras de toros 2 900 1.800 190 342.000 359.100 599 6

Compras de vaquillonas 60 290 17.400 169 2.940.600 3.087.630 5.146 53

Ingreso neto 62 595 19.200 180 3.282.600 3.446.730 8.368 85

Costos fijos 

Personal 947.700 1.580 16

Asesor 0

Varios 300.000 500 5

Costos variables

Alimentación 758.100 1.264 13

Sanidad 93.580 156 2

Costos directos totales 3.499 36

Margen bruto 4.869 50

Gastos de estructura 980 10

Resultado operativo 3.889 40

Maquinaria 1.470 15

Amortizaciones (praderas y otras) 680 7

Resultado de la producción 1.739 18

Valor de la tierra 53.900 550

Pastura de grama rhodes

Verdeo verano 

Verdeo invierno 

Capital fundiario 53.900 550

cabezas peso $/kg $ totales $/ha US$/ha

Vacas 128 400 115 5.888.000 9.813 100

Toros 10 900 190 1.710.000 2.850 29

Reposición 122 320 163 6.363.520 10.606 108

Explotación fija 13.961.520 23.269 237

Total capital 77.169 787

Rentabilidad 2,3% 2,3%

Precio de venta unitario (P) 141 $/KG

Costo variable unitario (Cvu) 15 $/KG

Costos fijos (CF) 1.247.700 $

PE (kg totales) 9.887 KG

PE (kg /ha) 16 KG/HA

PUNTO DE EQUILIBRIO 

RESULTADOS ECONÓMICOS 

INGRESO NETO

COSTOS
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DÓLAR ABR 2021 98

Ventas por categoría cab kg/cab kg $/kg $ valor neto total ($) $/ha US$/ha

Vacas vacías 22 400 8.800 115 1.012.000 991.760 1.653 17

Vacas NPT 6 400 2.400 115 276.000 270.480 451 5

Vaquillonas 5 320 1.600 163 260.800 255.584 426 4

Toros 1 800 800 87 69.600 68.208 114 1

Terneros 72 200 14.400 225 3.240.000 3.175.200 5.292 54

Terneras 39 180 7.020 205 1.439.100 1.410.318 2.351 24

Ventas totales/año 145 383 35.020 152 6.297.500 6.171.550 10.286 105

Compras de toros 1 900 900 190 171.000 179.550 299 3

Compras de vaquillonas 0 0 0 0 0

Ingreso neto 1 900 900 190 171.000 179.550 9.987 102

Costos fijos

Personal 947.700 1.580 16

Varios 300.000 500 5

Costos variables 

Alimentación 1.390.602 2.318 24

Sanidad 533.480 889 9

Costos directos totales 5.286 54

Margen bruto 4.700 48

Gastos de estructura 980 10

Resultado operativo 3.720 38

Maquinaria 1.470 15

Amortizaciones (praderas y otras) 680 7

Resultado de la producción 1.570 16

Valor de la tierra 53.900 550

Pastura de grama rhodes

Verdeo verano 

Verdeo invierno 

Capital fundiario 53.900 550

cabezas peso $/kg $ total $/ha US$/ha

Vacas 146 400 115 6.716.000 11.193 114

Toros 7 900 190 1.197.000 1.995 20

Reposición 34 320 163 1.773.440 2.956 30

Explotación fija 9.686.440 16.144 165

Total capital 70.044 715

Rentabilidad 2,2% 2,2%

Precio de venta unitario (P) 141 $/KG

Costo variable unitario (Cvu) 55 $/KG

Costos fijos (CF) 1.247.700 $

PE (kg totales) 14.498 KG

PE (kg /ha) 24 KG/HA

RESULTADOS ECONÓMICOS 

PUNTO DE EQUILIBRIO 

COSTO

INGRESO NETO



 

 
 

 

Calendario sanitario y costos asociados de los sistemas simulados (CAPITULO 3) 

Precios del 2024 (pesos argentinos) 

 

 

 

 

 

 

SISTEMA BASE  

DÓLAR ABR 2021 98

Ventas por categoría cab kg/cab kg $/kg $ valor neto total ($) $/ha US$/ha

Vacas vacías 30 400 12.000 115 1.380.000 1.352.400 2.254 23

Vacas NPT 8 400 3.200 115 368.000 360.640 601 6

Vaquillonas 7 320 2.240 163 365.120 357.818 596 6

Toros 2 800 1.600 87 139.200 136.416 227 2

Terneros 100 200 20.000 225 4.500.000 4.410.000 7.350 75

Terneras 54 180 9.720 205 1.992.600 1.952.748 3.255 33

Ventas totales/año 201 383 48.760 152 8.744.920 8.570.022 14.283 146

Compras de toros 2 900 1.800 190 342.000 359.100 599 6

Compras de vaquillonas 

INGRESO NETO 2 900 1.800 190 342.000 359.100 13.685 140

Costos fijos 

Personal 947.700 1.580 16

Asesor

Varios 300.000 500 5

Costos variables

Alimentación 3.174.798 5.291 54

Sanidad 720.731 1.201 12

Costos directos totales 8.572 87

Margen bruto 5.113 52

Gastos de estructura 980 10

Resultado operativo 4.133 42

Maquinaria 1.470 15

Amortizaciones (praderas y otras) 680 7

Resultado de la producción 1.983 20

Valor de la tierra 53.900 550

Pastura de grama rhodes

Capital fundiario 53.900 550

cabezas peso $/kg $ total $/ha US$/ha

Vacas 203 400 115 9.338.000 15.563 159

Toros 10 900 190 1.710.000 2.850 29

Reposición 47 320 163 2.451.520 4.086 42

Explotación fija 13.499.520 22.499 230

Total capital 76.399 780

Rentabilidad 2,6% 2,6%

Precio de venta unitario (P) 141 $/KG

Costo variable unitario (Cvu) 80 $/KG

Costos fijos (CF) 1.247.700 $

PE (kg totales) 20.418 KG

PE (kg /ha) 34 KG/HA

PUNTO DE EQUILIBRIO 

RESULTADOS ECONÓMICOS 

INGRESO NETO

COSTO



 

 
 

 

 

SISTEMA +SR+S 

 

 

SISTEMA +EFICIENCIA  

julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre enero febrero marzo abril mayo junio

Vacas (cabezas) 128

aftosa ($/cabeza) 600$                

carbunclo ($/cabeza) 66$                  

Costo ejecución ($/cabeza) 1.397$            

TOTAL COSTOS VACAS 264.115$        264.115$           

Reposición (cabezas) 117$                

aftosa ($/cabeza) 600$                

carbunclo ($/cabeza) 66$                  

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$            

TOTAL COSTOS REPOSICIÓN 241.418$        241.418$           

Terneros (cabezas) 45$               45$                  

aftosa ($/cabeza) 600$             600$                

carbunclo ($/cabeza) 66$                  

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$            

TOTAL COSTOS TERNEROS 27.000$       92.853$          119.853$           

Terneras (cabezas) 45$               45$                  

aftosa 600$             600$                

carbunclo 66$                  

costo ejecución 1.397$            

TOTAL COSTOS TERNERAS 27.000$       92.853$          119.853$           

Toros (cabezas) 7

aftosa 600$                

carbunclo 66$                  

costo ejecución 1.397$            

TOTAL COSTOS TOROS 14.444$          14.444$             

COSTO ANUAL DEL RODEO 759.683$           

SISTEMA BASE

julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre enero febrero marzo abril mayo junio

Vacas (cabezas) 177

aftosa ($/cabeza) 600,00$          

carbunclo ($/cabeza) 66,40$            

costo ejecución ($/cabeza) 1.397,00$       

TOTAL COSTOS VACAS 365.221,80$  365.221,80$     

Reposición (cabezas) 162

aftosa ($/cabeza) 600$                

carbunclo ($/cabeza) 66$                  

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$            

TOTAL COSTOS REPOSICIÓN 334.271$        334.271$           

Terneros (cabezas) 62 62

aftosa ($/cabeza) 600$             600$                

carbunclo ($/cabeza) 66$                  

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$            

TOTAL COSTO TERNEROS 37.200$       127.931$        165.131$           

Terneras (cabezas) 62 62

aftosa ($/cabeza) 600$             600$                

carbunclo ($/cabeza) 66$                  

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$            

TOTAL COSTO TERNERAS 37.200$       127.931$        165.131$           

Toros (cabezas) 10

aftosa ($/cabeza) 600$                

carbunclo ($/cabeza) 66$                  

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$            

TOTAL COSTO TOROS 20.634$          20.634$             

COSTO ANUAL DEL RODEO 1.050.388$       

´+SR+S



 

 
 

 

 

SISTEMA +SR+S + EFICIENCIA 

jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun

Vacas (cabezas) 124 152 146 168 124

diagnstico de gestación ($/cabeza) 2.150$                

sangrado y laboratorio brucelosis ($/cabeza) 2.233$                

prueba tuberculinica ($/cabeza) 6.450$                

aftosa ($/cabeza) 600$                   

carbunclo ($/cabeza) 66$                      

reproductivas ($/cabeza) 2.772$             1.386$                

diarrea neonatal ($/cabeza) 2.088$            1.044$            

querato ($/cabeza) 781$                

cobre ($/cabeza) 693$                693$                

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$            

TOTAL COSTOS VACAS 344.844$        421.344$        215.204$        2.164.747$        302.684$        3.448.823$                  

Reposición (cabezas) 29 97 68 68 68 29

tacto ($/cabeza) 2.150$                

sangrado y laboratorio brucelosis ($/cabeza) 2.233$                

evaluación aptitud reproductiva ($/cabeza) 2.150$            

aftosa ($/cabeza) 600$                   

carbunclo ($/cabeza) 66$                      

reproductivas ($/cabeza) 2.772$             1.386$                

mancha ($/cabeza) 372$               

querato ($/cabeza) 781$                

diarrea neonatal ($/cabeza) 2.088$            1.044$            

cobre ($/cabeza) 693$                693$                

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$                1.397$            

TOTAL COSTOS REPOSICIÓN 80.649$          244.586$       188.496$        100.232$        532.603$            70.789$          1.217.355$                  

Terneros (cabezas) 72 72 72 72 72

mancha ($/cabeza) 743$                743$               

querato y neumonía ($/cabeza) 2.794$              

aftosa ($/cabeza) 600$                600$                   

carbunclo ($/cabeza) 66$                      

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$                

TOTAL COSTOS TERNEROS 43.200$          201.168$          53.496$          53.496$          148.565$            499.925$                     

Terneras (cabezas) 72 72 72 72 72

mancha ($/cabeza) 743$                743$               

querato y neumonía ($/cabeza) 2.794$              

aftosa ($/cabeza) 600$                600$                   

carbunclo ($/cabeza) 66$                      

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$                

TOTAL COSTOS TERNERAS 43.200$          201.168$          53.496$          53.496$          148.565$            499.925$                     

Toros (cabezas) 7 7 7 7 7 7 7

revisación ($/cabeza) 12.900$          12.900$          

laboratorio trico campi y brucelosis ($/cabeza) 5.566$            5.566$            

aftosa ($/cabeza) 600$                   

carbunclo ($/cabeza) 66$                      

reproductivas ($/cabeza) 2.772$             1.386$                

cobre ($/cabeza) 693$                693$                

queratoconjuntivitis ($/cabeza) 770$                

desparasitar ($/cabeza) 693$                   

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$            

TOTAL COSTOS TOROS 4.851$            129.262$       129.262$       19.404$          10.241$          19.218$              9.779$            322.017$                     

COSTO ANUAL DEL RODEO 5.988.044$                  

´+EFICIENCIA



 

 
 

 

 

 

 

Relevamiento de sistemas de cría tecnificados realizado a asesores CREA Norte de 
Santa Fe (CAPITULO 4) 

 

jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun

Vacas (cabezas) 139 210 203 234 139

diagnstico de gestación ($/cabeza) 2.150$                

sangrado y laboratorio brucelosis ($/cabeza) 2.233$                

prueba tuberculinica ($/cabeza) 6.450$                

aftosa ($/cabeza) 600$                   

carbunclo ($/cabeza) 66$                      

reproductivas ($/cabeza) 2.772$             1.386$                

diarrea neonatal ($/cabeza) 2.088$            1.044$            

querato ($/cabeza) 781$                

cobre ($/cabeza) 693$                693$                

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$            

TOTAL COSTOS VACAS 386.559$        582.120$        299.222$        3.015.184$        339.299$        4.622.384$                  

Reposición (cabezas) 40 134 94 51 94 40

tacto ($/cabeza) 2.150$                

sangrado y laboratorio brucelosis ($/cabeza) 2.233$                

evaluación aptitud reproductiva ($/cabeza) 2.150$            

aftosa ($/cabeza) 600$                   

carbunclo ($/cabeza) 66$                      

reproductivas ($/cabeza) 2.772$             1.386$                

mancha ($/cabeza) 372$               

querato ($/cabeza) 781$                

diarrea neonatal ($/cabeza) 2.088$            1.044$            

cobre ($/cabeza) 693$                693$                

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$                1.397$            

TOTAL COSTOS REPOSICIÓN 111.240$        337.881$       260.568$        75.174$          736.246$            97.640$          1.618.749$                  

Terneros (cabezas) 100 100 100 100 100

mancha ($/cabeza) 743$                743$               

querato y neumonía ($/cabezas) 2.794$              

aftosa ($/cabeza) 600$                600$                   

carbunclo ($/cabeza) 66$                      

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$                

TOTAL COSTOS TERNEROS 60.000$          279.400$          74.300$          74.300$          206.340$            694.340$                     

Terneras (cabezas) 100 100 100 100 100

mancha ($/cabeza) 743$                743$               

querato y neumonía ($/cabezas) 2.794$              

aftosa ($/cabeza) 600$                600$                   

carbunclo ($/cabeza) 66$                      

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$                

TOTAL COSTO TERNERAS 60.000$          279.400$          74.300$          74.300$          206.340$            694.340$                     

Toros (cabezas) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

revisación ($/cabeza) 12.900$          12.900$          

laboratorio trico campi y brucelosis ($/cabeza) 5.566$            5.566$            

aftosa ($/cabeza) 600$                   

carbunclo ($/cabeza) 66$                      

reproductivas ($/cabeza) 2.772$             1.386$                

cobre ($/cabeza) 693$                693$                

queratoconjuntivitis ($/cabeza) 770$                

desparasitar ($/cabeza) 693$                   

costo ejecución ($/cabeza) 1.397$            

TOTAL COSTOS TOROS 6.930$            184.660$       184.660$       27.720$          14.630$          27.454$              13.970$          460.024$                     

COSTO ANUAL DEL RODEO 8.089.836$                  

´+SR+S + EFICIENCIA



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 
 



 

 
 

 

 



 

 
 

 
Cálculo del margen bruto, rentabilidad y punto de equilibrio de los sistemas 
Tecnificado y Tecnificado Plus, simulados en el CAPITULO 4 

 

SISTEMA TECNIFICADO 



 

 
 

 

SISTEMA TECNIFICADO PLUS 

DÓLAR ABR 2021 98

Ventas por categoría cab kg/cab kg $/kg $ valor neto total ($) $/ha US$/ha

Vacas vacías 44 450 19.800 137 2.712.600 2.658.348 4.431 45

Vacas NPT 17 450 7.650 137 1.048.050 1.027.089 1.712 17

Vaquillonas 19 320 6.080 163 991.040 971.219 1.619 17

Toros 2 800 1.600 87 139.200 136.416 227 2

Terneros 96 183 17.568 225 3.952.800 3.873.744 6.456 66

Terneras 14 174 2.436 202 492.072 482.231 804 8

Ventas totales/año 192 396 55.134 159 9.335.762 9.149.047 15.248 156

Compras de toros 2 900 1.800 190 342.000 359.100 599 6

Compras de vaquillonas 0 0 0 0

INGRESO NETO 2 900 1.800 190 342.000 359.199 14.650 149

Costos fijos 

Personal 940.800 1.568 16

Asesor 525.600 876 9

Varios 294.000 490 5

Costos variables

Alimentación 2.604.992 4.342 44,3

Sanidad 391.718 653 7

Costos directos totales 4.757.110 7.929 81

Margen bruto 6.721 68,6

Gastos de estructura 980 10

Resultado operativo 5.741 59

Maquinaria 2.450 25

Amortizaciones (praderas y otras) 511.560 853 9

Resultado de la producción 2.439 25

Valor de la tierra 53.900 550

Pastura de grama rhodes 12.333 126

Capital fundiario 39.739.800 66.233 676

cabezas peso $/kg $ total $/ha US$/ha

Vacas 194 400 115 8.924.000 14.873 152

Toros 11 900 190 1.881.000 3.135 32

Reposición 82 320 163 4.277.120 7.129 73

Explotación fija 15.082.120 25.137 256

Total capital 91.370 932

Rentabilidad 2,7% 2,7%

Precio de venta unitario (P) 159 $/KG

Costo variable unitario (Cvu) 54 $/KG

Costos fijos (CF) 1760400 $

PE (kg totales) 16822 KG

PE (kg/ha) 28 KG

RESULTADOS ECONÓMICOS 

PUNTO DE EQUILIBRIO 

INGRESO NETO

COSTO



 

 
 

 

 

Costos de implantación y confección de silo para los sistemas Tecnificado y 
Tecnificado Plus del CAPITULO 4 

 

DÓLAR ABR 2021 98

Ventas por categoría cab kg/cab kg $/kg $ valor neto total ($) $/ha US$/ha

Vacas vacías 61 460 28.060 137 3.844.220 3.767.336 6.279 64

Vacas NPT 17 450 7.650 137 1.048.050 1.027.089 1.712 17

Vaquillonas 15 320 4.800 163 782.400 766.752 1.278 13

Toros 4 800 3.200 87 278.400 272.832 455 5

Terneros 204 180 36.720 225 8.262.000 8.096.760 13.495 138

Terneras 108 170 18.360 202 3.708.720 3.634.546 6.058 62

Ventas totales/año 409 397 98.790 159 17.923.790 17.565.314 29.276 299

Compras de toros 4 900 3.600 190 684.000 718.200 1.197 12

Compras de vaquillonas 

Ingreso neto 4 900 3.600 190 684.000 718.200 28.079 287

Costos fijos

Personal 1.411.200 2.352 24

Asesor 529.200 882 9

Varios 588.000 980 10

Costos variables

Alimentación 5.040.670 8.399 85,7

Sanidad 1.282.463 2.137 22

Costos directos totales 8.851.533 14.750 151

Margen bruto 13.328 136,0

Gastos de estructura 980 10

Resultado operativo 12.348 126

Maquinaria 2.450 25

Amortizaciones (praderas y otras) 800.400 1.334 14

Resultado de la producción 8.564 87

Valor de la tierra 53.900 550

Pastura de grama rhodes 19.743 201

Capital fundiario 73.643 751

cabezas peso $/kg $ total $/ha US$/ha

Vacas 413 400 115 18.998.000 31.663 323

Toros 20 900 190 3.420.000 5.700 58

Reposición 97 320 163 5.059.520 8.433 86

Explotación fija 27.477.520 45.796 467

Total capital 119.439 1.219

Rentabilidad 7,2% 7,2%

PUNTO DE EQUILIBRIO 

Precio de venta unitario (P) 159 $/KG

Costo variable unitario (Cvu) 64 $/KG

Costos fijos (CF) 2528400 $

PE (kg totales) 26616 KG

PE (kg/ha) 44 KG

RESULTADOS ECONÓMICOS 

INGRESO NETO

COSTOS

implantación de avena 
Labranzas 89,3 US$/ha

Semilla de  avena 0,6 US$/kg 110 kg/ha 67,1 US$/ha

Urea 1,3 US$/kg 100kg/ha 128,0 US$/ha

2,4 D 100% 7,2 US$/l 0,35 l/ha 2,5 US$/ha

R up 54% 12,5 US$/l 1 l/ha 12,5 US$/ha

Metsulfuron 48,0 US$/kg 0,008 kg/ha 0,4 US$/ha

Pulverizada 5,6 US$/unidad 2 unidades 11,2 US$/ha

311,0 US$/ha



 

 
 

 

 

 

 

Protocolo de implantación de pasturas cultivadas (CAPITULO 4) 

Silo de sorgo
labranzas 37,2 US$/unidad 2,4 89,3 US$/ha

Semilla de sorgo forra 1,5 US$/kg 18 kg/ha 26,1 US$/ha

Urea 1,3 US$/kg 100kg/ha 128,0 US$/ha

2,4 D 100% 7,2 US$/l 0,35 l/ha 2,5 US$/ha

R up 54% 12,5 US$/l 1 l/ha 12,5 US$/ha

Pulverizada 5,6 US$/unidad 2 unidades 11,2 US$/ha

SILAJE 310,0 US$/ha

579,6 US$/ha

7,1 $/KG MS

SISTEMA TECNIFICADO

Grama rhodes
labranzas 37,2 US$/unidad 2,4 89,3 US$/ha

Semilla 7,7 US$/kg 7 kg/ha 53,9 US$/ha

Urea 1,3 US$/kg 75 kg/ha 96,0 US$/ha

R up 54% 12,5 US$/l 1 l/ha 12,5 US$/ha

Pulverizada 5,6 US$/unidad 2 unidades 11,2 US$/ha

262,9 US$/ha

32.336,7 $/ha

por año 26,3 US$/ha

mantenimiento de pastura 96,0 US$/ha

TOTAL POR AÑO 122,3

SISTEMA TECNIFICADO PLUS

Grama rhodes
labranzas 37,2 US$/unidad 2,4 89,3 US$/ha

Semilla 7,7 US$/kg 7 kg/ha 53,9 US$/ha

Urea 1,3 US$/kg 150 kg/ha 192,0 US$/ha

DAP 0,9 US$/kg 60 kg/ha 54,0 US$/ha

R up 54% 7,2 US$/l 0,35 l/ha 2,5 US$/ha

Pulverizada 5,6 US$/unidad 2 unidades 11,2 US$/ha

402,9 US$/ha

49.559,2 $/ha

por año 40,3 US$/ha

mantenimiento de pas 246,0 US$/ha

TOTAL POR AÑO 286,3



 

 
 

El objetivo de la producción de forraje es obtener la mayor cantidad de forraje de calidad durante el 
mayor tiempo posible. La correcta implantación de pasturas es el primer paso para alcanzar este 
objetivo. Una planificación adecuada y una ejecución precisa es fundamental para asegurar el 
crecimiento óptimo de la pastura.  

1. Cultivo antecesor 

La elección del cultivo antecesor es clave, ya que determina tanto el momento de desocupación del 
lote como el tipo y volumen de rastrojo que quedará en el suelo. Los cultivos más recomendados son: 
moha, mijo, trigo, avena, soja para pastoreo, maíz para silo, sorgo para silo, y girasol de ciclo corto. 
Estos cultivos permiten una desocupación temprana del lote y dejan un bajo volumen de rastrojo. Por 
otro lado, los cultivos menos adecuados son el maíz, sorgo, soja destinados a grano, ya que presentan 
desocupación tardía del lote y en el caso de los primeros dejan un volumen considerable de rastrojos.  

2. Preparación y condiciones del lote 

Es fundamental seleccionar lotes libres de malezas. Para ello se debe realizar una adecuada cama de 
siembra mediante labores o barbechos químicos y realizar barbechos prolongados. Estos últimos 
permitirán descomponer raíces y restos vegetales, acumular agua en el perfil del suelo y reducir la 
compactación superficial.  

Una vez seleccionado el lote, es necesario realizar una caracterización detallada del ambiente, que 
incluya: 

- Diagnóstico de fertilidad química: realizar análisis de suelo para evaluar parámetros como la 
sodicidad y salinidad, especialmente en la capa de cero a cinco centímetros, donde se realizará 
la siembra. Posteriormente se puede hacer un análisis de la capa de cinco a veinte centímetros, 
evaluando al menos nitrógeno, fósforo, pH y bases.  

- Diagnóstico de la fertilidad física: evaluar la compactación del suelo y los tipos de estructuras 
presentes para identificar capas duras que puedan dificultar el desarrollo de la pastura. 
Revertir la situación mediante el uso de implemento adecuado para mejorar la infiltración de 
agua, aireación, disponibilidad de nutrientes.  
 

3. Elección de la semilla y densidad de siembra 

Para alcanzar la densidad de siembra deseada, se debe considerar el porcentaje de germinación y la 
energía germinativa de la semilla. También es fundamental tratar la semilla con fungicidas y/o 
insecticidas para asegurar una mayor protección contra plagas. 

El objetivo es obtener un stand de plantas adecuado que permita una cobertura rápida del suelo y 
compita eficazmente con las malezas.  

La densidad de siembra recomendada para grama Rhodes varía entre 5 a 8 kg/ha. En los sistemas 
tecnificados se busca una densidad de entre 50 y 70 plantas por metro2, con un mínimo de 30 plantas.  

4. Época de siembra 

La siembra de grama Rhodes debe realizase entre el inicio de la primavera y el final del verano ya 
que estas son las épocas más adecuadas para su establecimiento.  

5. Sistema de siembra 



 

 
 

Se recomienda la siembra directa para evitar remover las sales del suelo y que aumente la salinidad 
superficial. Es esencial asegurar un contacto adecuado de la semilla con el suelo evitando siembras 
al voleo.  

6. Cuidados especiales durante el establecimiento 

Mantener la pastura libre de malezas y plagas. El control de malezas debe iniciarse durante el 
barbecho y la preparación del suelo y continuar a lo largo del establecimiento de la pastura. La 
estrategia de controlo dependerá del tipo de maleza y se puede realizar en etapas de pre siembra y pre 
emergencia.  

Un control adecuado utilizando productos y dosis apropiadas contribuirá a obtener pasturas densas, 
productivas y longevas. Se debe planificar un control periódico de las malezas, especialmente después 
del pastoreo.  

7. Fertilización  

Para sistemas tecnificados un manejo adecuado sería aplicar fósforo a la siembra (MAP o DAP), ya 
que las gramíneas requieren altos niveles de fósforo en las primeras etapas para favorecer el desarrollo 
de raíces. También una aplicación de nitrógeno a la siembra, luego de la emergencia y al inicio de 
cada estación de crecimiento (principalmente en primavera). La dosis recomendada es 100 kg de 
urea/ha (equivalente a 46 kg de N/ha). 

Pastoreo de grama Rhodes 

Aprovechamiento objetivo 3 a 4 cortes por estación de crecimiento con un intervalo entre cortes de 
25 a 35 días. Realizar apotreramiento para ser eficientes en el aprovechamiento de la pastura. En los 
potreros donde no se realice pastoreo realizar heno para asegurar la calidad.  

Lotes destinados para sorgo para silo: elegir lotes con mejor aptitud agrícola, desde el punto de vista 
de la fertilidad y con buen drenaje. Evitar lotes que tengan problema de anegamiento.  

Manejo de avena: siembra a fines de marzo-abril. Aprovechamiento objetivo 2 cortes durante el ciclo 
del cultivo con el objetivo de aumentar el aprovechamiento y asegurar la calidad del forraje, cortes 
cada 60 días aproximadamente. 

 

Calendario sanitario y costos asociados de los sistemas Tecnificado y Tecnificado Plus 
(CAPITULO 4) 

Precios del 2024 (pesos argentinos) 

SISTEMA TECNIFICADO 



 

 
 

 

 

SISTEMA TECNIFICADO PLUS 

jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun

Vacas (cabezas) 149,00$          194,00$          194,00$          149,00$          

diagnstico de gestación ($/cabeza) 2.150,00$      

sangrado y laboratorio brucelosis ($/cabeza) 2.233,00$      

aftosa ($/cabeza) 600,00$          

carbunclo ($/cabeza) 66,40$            

diarrea neonatal ($/cabeza) 2.088,00$      1.044,00$      

cobre ($/cabeza) 693,00$          693,00$          

costo ejecución ($/cabeza) 1.397,00$      

COSTO TOTAL VACAS 414.369,00$  134.442,00$  979.583,60$  363.709,00$  1.892.103,60$  

Reposición (cabezas) 73 82 82 63

tacto ($/cabeza) 2.150,00$      

sangrado y laboratorio brucelosis ($/cabeza) 2.233,00$      

evaluación aptitud reproductiva ($/cabeza) 2.150,00$      

aftosa ($/cabeza) 600,00$          

carbunclo ($/cabeza) 66,40$            

mancha ($/cabeza) 371,50$          

diarrea neonatal ($/cabeza) 2.088,00$      1.044,00$      

costo ejecución ($/cabeza) 1.397,00$      

COSTO TOTAL REPOSICIÓN 152.424,00$  206.763,00$  414.050,80$  153.783,00$  927.020,80$     

Terneros (cabezas) 96 96 96 96 96

mancha ($/cabeza) 743,00$          743,00$        

neumonía ($/cabeza) 1.794,00$      

aftosa ($/cabeza) 600,00$        600,00$          

carbunclo ($/cabeza) 66,40$            

costo ejecución ($/cabeza) 1.397,00$      

TOTAL COSTO TERNEROS 57.600,00$  172.224,00$  71.328,00$    71.328,00$  198.086,40$  570.566,40$     

Terneras (cabezas) 96 96 96 96 96

mancha ($/cabeza) 743,00$          743,00$        

neumonía ($/cabeza) 1.794,00$      

aftosa ($/cabeza) 600,00$        600,00$          

carbunclo ($/cabeza) 66,40$            

costo ejecución ($/cabeza) 1.397,00$      

TOTAL COSTO TERNERAS 57.600,00$  172.224,00$  71.328,00$    71.328,00$  198.086,40$  570.566,40$     

Toros (cabezas) 11 11 11 11 11 11 11

revisación ($/cabezas) 12.900,00$    12.900,00$    

laboratorio trico campi y brucelosis ($/cabeza) 5.566,00$      5.566,00$      

aftosa ($/cabeza) 600,00$          

carbunclo ($/cabeza) 66,40$            

desparasitar ($/cabeza) 693,00$          

costo ejecución ($/cabeza) 1.397,00$      

TOTAL COSTOS TOROS 203.126,00$  203.126,00$  14.953,40$    15.367,00$    436.572,40$     

COSTO ANUAL DEL ROEO 4.396.829,60$  

SISTEMA TECNIFICADO



 

 
 

 

jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun

Vacas (cabezas) 351 413 413 413 351

diagnstico de gestación ($/cabeza) 2.150

sangrado y laboratorio brucelosis ($/cabeza) 2.233

prueba tuberculinica ($/cabeza) 6.450

aftosa ($/cabeza) 600

carbunclo ($/cabeza) 66

reproductivas ($/cabeza) 2.772 1.386

diarrea neonatal ($/cabeza) 2.088 1.044

querato ($/cabeza) 781

cobre ($/cabeza) 693 693

costo ejecución ($/cabeza) 1.397

TOTAL COSTOS VACAS 976.131 1.144.836 608.762 5.321.670 856.791 8.908.190

Reposición (cabezas) 82 97 97 97 82 82

tacto ($/cabeza) 2.150

sangrado y laboratorio brucelosis ($/cabeza) 2.233

evaluación aptitud reproductiva ($/cabeza) 2.150

aftosa ($/cabeza) 600

carbunclo ($/cabeza) 66

reproductivas ($/cabeza) 2.772 1.386

mancha ($/cabeza) 372

querato ($/cabeza) 781

diarrea neonatal ($/cabeza) 2.088 1.044

cobre ($/cabeza) 693 693

costo ejecución ($/cabeza) 1.397 1.397

TOTAL COSTOS REPOSICIÓN 228.042 244.586 268.884 142.978 642.257 200.162 1.726.908

Terneros (cabezas) 204 204 204 204 204

mancha ($/cabeza) 743 743

querato y neumonía ($/cabeza) 2.794

aftosa ($/cabeza) 600 600

carbunclo ($/cabeza) 66

costo ejecución ($/cabeza) 1.397

TOTAL COSTOS TERNEROS 122.400 569.976 151.572 151.572 420.934 1.416.454

Terneras (cabezas) 205 205 205 205 205

mancha ($/cabeza) 743 743

querato y neumonía ($/cabeza) 2.794

aftosa ($/cabeza) 600 600

carbunclo ($/cabeza) 66

costo ejecución ($/cabeza) 1.397

TOTAL COSTOS TERNERAS 123.000 572.770 152.315 152.315 422.997 1.423.397

Toros (cabezas) 20 20 20 20 20 20 20

revisación ($/cabeza) 12.900 12.900

laboratorio trico campi y brucelosis ($/cabeza) 5.566 5.566

aftosa ($/cabeza) 600

carbunclo ($/cabeza) 66

reproductivas ($/cabeza) 2.772 1.386

cobre ($/cabeza) 693 693

queratoconjuntivitis ($/cabeza) 770

desparasitar ($/cabeza) 693

costo ejecución ($/cabeza) 1.397

TOTAL COSTOS TOROS 13.860 369.320 369.320 55.440 29.260 54.908 27.940 920.048

COSTO ANUAL DEL RODEO 14.394.997

SISTEMA TECNIFICADO PLUS


