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EVALUANDO LA SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS INTENSIVOS DE 

PRODUCCION DE CARNE 

RESUMEN
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El objetivo de este artículo exponer 

algunos de los cambios en las propiedades de los 

suelos de la Región Pampeana inducidos por 

sistemas intensivos de producción de carne y 

discutir alternativas para el diseño de estrategias 

sustentables de manejo. Estos sistemas se 

desarrollan mayoritariamente sobre pasturas de 

gramíneas y leguminosas perennes en las que el 

nitrógeno es el único elemento eficientemente 

incorporado desde la atmósfera a través de la 

fijación biológica. El resto de los nutrientes son 

provistos por las reservas de los suelos y su 

incorporación en los sistemas productivos se 

logra con el uso de fertilizantes y enmiendas. La 

continua extracción de nutrientes edáficos por los 

cultivos, sin reposición por fertilización, junto con 

pérdidas de suelos por erosión han incrementado 

la frecuencia de lotes con baja disponibilidad de 

nutrientes tales como el fósforo. De todos los 

elementos nutritivos consumidos por los animales 

sólo una pequeña parte es retenida en sus tejidos, 

regresando el resto al suelo a través de las 

deyecciones. Este proceso no se realiza 

uniformemente, detectándose sectores de 

concentración y normalmente la transferencia fuera 

del sitio de producción de los alimentos. Los 

sistemas intensivos de producción de carne bajo 

pastoreo en la Argentina son sustentables en la 

medida que se compensen las pérdidas de fertilidad 

de los suelos como consecuencia de la extracción 

de nutrientes en productos animales y traslados en 

las heces. El uso de fertilizantes y los pastoreos con 

altas cargas instáneas son dos herramientas 

disponibles para este propósito. 

GENERALIDADES SOBRE EL ESTADO ACTUAL DE LA FERTILIDAD DE SUELOS EN LA REGIÓN PAMPEANA

Productividad, estabilidad y sostenibilidad 

son tres cualidades que caracterizan a los 

agroecosistemas y que a menudo se encuentran en 

conflicto. En general, los  manejos tendientes a las 

altas ganancias en el corto plazo pueden inducir a 

consecuencias desbastadoras posteriores. En 

consecuencia, se requiere de la identificación y del 

conocimiento de las relaciones entre estas 

cualidades para el desarrollo de estrategias de 

producción sostenibles (Stewart y Robinson, 

1997). 

En la Región Pampeana, la mayoría de los 

agroecosistemas se desarrollan en condiciones 

extensivas. Su productividad, estabilidad y 

sostenibilidad dependen basicamente de la 

fertilidad de los suelos, en interacción con otros 

factores ambientales y de manejo. Por lo tanto, 

interrogarnos acerca de la sostenibilidad de los 

sistemas de producción de carne incluye la 

consideración de conceptos más amplios que sólo 

su nivel de productividad actual. Entre estos se 

encuentran las modificaciones en las propiedades 

de los suelos que pueden alterar la normal relación 

entre productividad y sostenibilidad. Son objetivos 

de esta presentación exponer algunos de los 

cambios en propiedades de suelos de la Región 

Pampeana inducidos por sistemas intensivos de 

producción de carne y discutir algunas alternativas 
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para el diseño de estrategias sustentables de 

manejo.  

Los sistemas ganaderos en Argentina se 

basan principalmente en el pastoreo directo de 

pasturas, fundamentalmente compuestas por 

gramíneas y leguminosas. Las pasturas en estos 

sistemas tienen dos funciones centrales: En primer 

lugar la producción de forraje para la alimentación 

animal durante la mayor parte del año, según la 

cadena forrajera contemplada. En segundo orden 

la recuperación de la fertilidad potencial de los 

suelos por incrementos en los contenidos de 

materia orgánica y por la fijación biológica del 

nitrógeno atmosférico, junto con el mejoramiento 

en propiedades físicas tales como porosidad y 

estabilidad de los agregados. Esto último 

fundamentalmente debido al establecimiento de 

pasturas perennes con gramíneas, durante al 

menos 3 a 5 años, permite la recuperación física 

de los estratos superiores de suelos degradados 

(Suero y Garay, 1978; Díaz-Zorita y Davies, 

1995). La rotación agrícola -ganadera ha sido 

descripta como un sistema estable y 

energéticamente muy eficiente (Puricelli, 1985). 

Si bien la fertilidad de los suelos de la 

Región Pampeana ha sido clasificada, en una 

escala internacional, entre alta y muy alta 

(Sillampaä, 1982), la gradual reducción en sus 

reservas de nutrientes, ha modificado esta 

situación. Estudios recientes destacan la mayor 

frecuencia de aparición de suelos deficientes en 

nitrógeno y en fósforo, fenómeno atribuido a la 

expansión del área agrícola, a la disminución en la 

proporción de suelos con pasturas perennes en 

rotación con cultivos anuales y al crecimiento en 

los niveles de producción (Hall et al. 1992). 

El nitrógeno es el único nutriente que es 

eficientemente incorporado desde la atmósfera al 

sistema productivo a través de la actividad 

biológica (fijación simbiótica en leguminosas). 

Estudios desarrollados por el proyecto 

PRONALFA del INTA, en cinco ambientes 

representativos de la Región Pampeana, 

demuestran que bajo condiciones ambientales no 

restrictivas para el normal desarrollo de la alfalfa 

este proceso provee aproximadamente hasta el 79 

% del total de los requerimientos nitrogenados del 

cultivo (Racca et al. 1997). Según este y otros 

estudios, los aportes de nitrógeno por pasturas de 

alfalfa son de hasta 300 kg/ha/año (García, 1996) 

con variaciones que dependen en especial de la 

productividad de estas en relación con factores de 

ambientales (nutrientes limitantes, pH, 

disponibilidad de agua, etc.) y de manejo 

(descansos entre pastoreos, etc.) 

El resto de los elementos nutritivos, entre los 

que se encuentra el fósforo, son provistos por las 

reservas de los suelos y su incorporación en los 

sistemas productivos se logra a través del uso de 

fertilizantes y enmiendas. Entre estas, las 

aplicaciones de heces han sido descriptas como 

prácticas efectivas para el mantenimiento e 

incremento en los niveles de nutrientes en los 

suelos, especialmente de fósforo (Halvorson et al. 
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1997). Por lo tanto, en sectores donde su 

distribución uniforme es factible constituyen un 

importante aporte para los requerimientos 

nutricionales de los cultivos. 

El fósforo es un elemento muy poco móvil 

en el suelo y se encuentra mayormente en formas 

minerales poco solubles y en la materia orgánica. 

Algunos autores han descripto relaciones lineales 

positivas entre los niveles extraídos con el método 

de Bray Kurtz 1 y los contenidos totales (Guertel 

et al. 1991). En condiciones de suelos con 

diferentes propiedades, diferencias en los niveles 

de fósforo extractable  pueden asociarse también a 

reacciones con factores edáficos que afectan la 

proporción de fósforo disponible (Pruess, 1989). 

Por lo tanto, dentro de un mismo tipo de suelos, 

cambios en la fracción extractable pueden ser 

asociados a cambios en las reservas totales de 

este elemento. 

La frecuencia de suelos con potenciales 

deficiencias de fósforo en la región este de la 

provincia de La Pampa y en toda la Región 

Pampeana se ha incrementado en comparación 

con la extensión detectada en 1980 (Darwich, 

1983; Darwich, 1994; Montoya et al. 1999). 

Evaluaciones recientes, según encuestas a 

laboratorios de suelos (Díaz-Zorita, datos no 

publicados) y otros estudios (Demmi et al. 1992; 

Echeverría y Ferrari, 1993), muestran la presencia 

de suelos potencialmente deficientes en este 

nutriente en el región subhúmeda bonaerense, en 

áreas reportadas tradicionalmente como 

moderadas a bien provistas en fósforo disponible. 

Según estos estudios, la frontera entre suelos 

deficitarios y bien provistos en este elemento se 

está desplazando hacia el oeste de la Región 

Pampeana (Fig. 1). 
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Fig. 1: Cambios en los contenidos de fósforo disponible (Bray Kurtz 1) en la capa superficial de suelos de 

la Región Pampeana de Argentina (Darwich, 1983 y Darwich, 1994). 

IDENTIFICACIÓN DE ALGUNOS FACT ORES DE MANEJO QUE AFECTAN LA DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES 
EN SISTEMAS GANADEROS 

 
La principal causa de este proceso se 

debería a la continua extracción de nutrientes 

edáficos sin reposición, junto con pérdidas de 

suelo por empleo de sistemas no 

conservacionistas de manejo de los mismos. 

Melgar (com.pers.) indica que por ejemplo en la 

campaña agrícola 1992-1993 la reposición del 

fósforo por fertilización fue inferior al 20 % del 

extraído por cultivos de soja, maíz, girasol y 

sorgo.  

Ayub y Weir (1991) describen reducciones 

en más del 50 % del nivel disponible de fósforo 

en montes naturales del sudeste la provincia de 

Córdoba por la incorporación en agricultura 

continua durante más de 10 años. Resultados 

similares han sido observados en el centro de la 

provincia de Buenos Aires (Chacra Experimental de 

Belloq, datos no publicados) como consecuencia del 

mantenimiento, durante aproximadamente cincuenta 

años, de sistemas ganaderos sin aplicaciones de 

fertilizantes (Fig.2). En el noroeste bonaerense 

menos del 30 % de los sistemas intensificados de 

producción de carne consideran aplicaciones de 

fertilizantes en la implantación de pasturas (Zaniboni 

y Méndez, 1997). 
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Fig. 2: Efecto del uso agropecuario sobre la 

disponibilidad de fósforo (BK 1) en la capa de 
0 a 20 cm de suelos del centro de Buenos 
Aires y del sudeste de Córdoba. 

 

En la Tabla 1 se resumen resultados de 

evaluaciones del estado de fertilidad de los suelos 

en los modelos intensivos de producción 

demostrativos de la EEA INTA Gral. Villegas en 

comparación con condiciones naturales (pasturas 

de gramíneas sin pastoreo) y sistemas de 

producción agrícola continua. Se puede observar, 

que luego de 20 años de prácticas de producción de 

carne puras sobre pasturas los contenidos de 

fósforo disponible son significativamente inferiores a 

los observados en condiciones de producción mixta 

ganadero-agrícola, mientras que los niveles de 

materia orgánica presentan el comportamiento 

opuesto. Las diferencias en pH de los suelos sólo 

fueron significativas al comparar entre la situación 

inicial sin uso del suelo y el observado en el sistema 

de producción de carne, diferencias atribuibles a una 

mayor extracción de calcio por las pasturas con 

base alfalfa disminuyendo la capacidad 

amortiguadora de la acidificación en condiciones de 

altos niveles de materia orgánica (Díaz-Zorita et al. 

2000). 

 

 

Tabla 1: Contenidos medios de MO, P (Bray Kurtz 1), pH y DA en la capa superficial de suelos en 3 
sistemas de producción representativos del oeste de Buenos Aires, Argentina (Díaz-Zorita et al 2000).. 
SPG = Sistema de producción ganadero; SPGA = Sistemas de producción ganadero-agrícola; SPAC = 
Sistema de producción agrícola continuo Letras diferentes en sentido horizontal indican diferencias 
entre tratamientos (Tukey, 0.05) 

 Natural SPG SPGA SPAC 
MO (g kg-1) 39.90 a 28.20 b 26.60 c 25.3 c 
P (mg kg-1) 46.75 a 23.70 c 25.60 b 25.21 b 
pH 6.55 a 5.82 b 6.08 ab 6.20 ab 
DA (Mg m-3) --- 1.22 a 1.26 a --- 

 

Las plantas absorben grandes cantidades 

de elementos nutritivos que son empleados para 

la formación de tejidos (forraje, grano, etc.). Si 

estos permanecen en el lugar, los elementos 

contenidos en los vegetales son restituídos al 

suelo después de su muerte. Las pérdidas de 

fertilidad se producen por la salida del 

establecimiento de cosechas (granos, henos, silos, 

etc.) y productos de origen animal (carne, leche, 

lana, heces, etc.). Por ejemplo, en la Fig. 3 se 
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observa que los niveles de fósforo extractable en 

la capa superficial de un suelo cultivado con 

alfalfa para cortes en Gral.Villegas (Bs.As.) se 

redujeron casi el 22 % luego de 3 campañas 

continuas de producción. Resultados similares 

fueron descriptos por Berardo y Marino (1999) 

para pasturas de alfalfa en el sudeste bonaerense 

quienes determinaron niveles de extracción de P 

entre 20 y 50 kg/ha/año en condiciones de 

producción bajo cortes sin pastoreo.  
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Fig. 3: Cambios en el nivel de fósforo extractable 

(Bray Kurtz 1) de un Hapludol típico cultivado 
con alfalfa bajo cortes durante 3 años (Díaz-
Zorita, 1997). 

 

De todos los elementos nutritivos 

consumidos por los animales sólo una pequeña 

parte es retenida (carne, huesos, etc.) regresando 

el resto al suelo a través de las deyecciones. 

Según estimaciones basándose en encuestas a 

especialistas en sistemas ganaderos para la región 

pampeana, la intensificación en la producción de 

carne permite duplicar y hasta triplicar los 

rendimientos ganaderos en la Región Pampeana con 

respecto a sistemas tradicionales de producción. 

Esta mejora productiva induce a un mayor consumo 

y exportación total de nutrientes y en mayor 

magnitud incrementa su traslado fuera del sitio de 

formación de los alimentos dado que todos estos 

sistemas intensificados consideran el empleo de 

suplementos (silos, granos, etc.). En términos de 

unidades de fertilizantes fosfatados, el aumento en 

la producción de 300 kg/ha de carne a 570 kg/ha 

representa el pasaje de exportaciones de 30 kg/ha 

de superfosfato triple (46 % de P2O5) a niveles de 

casi 57 kg/ha al año. Si consideramos que en 

promedio las reservas totales de fósforo en la capa 

arable de los suelos de la Región Pampeana son de 

aproximadamente 500 kg/ha. La ausencia de 

reposición de los traslados de fertilidad en sistemas 

intensivos llevaría al agotamiento casi total de este 

elemento en menos de 40 períodos productivos y 

con anterioridad a reducciones notorias en la 

producción de cultivos y en la eficiencia de uso 

otros insumos por deficiencias de fósforo para el 

normal desarrollo de las plantas. 
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ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO SUSTENTABLE DE LA FERTILIDAD DE SUELOS EN SISTEMAS 

GANADEROS 

 

Las heces y otros residuos animales han 

sido utilizados durante muchos años en diferentes 

regiones agropecuarias como fuente básica de 

nutrientes para el mejoramiento en la producción 

de cultivos de cosecha y de especies forrajeras. 

La restitución de elementos fertilizantes a través 

de las heces no se realiza de forma uniforme en 

toda la pastura, sino que se detectan sectores de 

concentración (proximidades de aguadas, 

comederos, alambrados, callejones, etc.) y 

normalmente la transferencia fuera del sitio de 

pastoreo (corrales de encierre, salas de ordeñe, 

camiones, etc.). Por otra parte, es normal que las 

reservas de forraje, aún producidas en un mismo 

establecimiento, sean suministradas en potreros 

diferentes al de origen constituyendo en 

importantes traslados de fertilidad, llegando en 

estos sectores al aumento en los niveles de 

nutrientes en magnitud similar a la condición 

original sin uso agropecuario. La práctica de 

incorporación de la aguada en cada parcela de 

pastoreo asegura una mejor distribución de las 

heces y reduce las pérdidas de nutrientes hacia 

sectores improductivos al asegurarse una mayor 

permanencia de los animales en los sectores bajo 

pastoreo. (Fig. 4). 
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Fig. 4: Efecto de la ubicación de aguadas sobre el 
nivel de fósforo extractable (Bray Kurtz 1) en un 
Hapudol éntico en sistemas de pastoreo intensivo 
(Díaz-Zorita et al. 1998). Letras diferentes en 
cada tratamiento indican diferencias 
significativas (p<0.05). 

 

Las áreas de deposición son muy pequeñas, 

aún en sistemas intensivos, dependiendo del sistema 

de pastoreo y de las condiciones de manejo. 

Estudios recientes en el oeste bonaerense muestran 

que en pastoreos con altas cargas instantáneas que 

logran bajos tiempos de permanencia en las 

parcelas, el bosteo cubre aproximadamente el 13 % 

de la superficie pastoreada y es superior a la 

detectada en condiciones de pastoreos mas 

prolongados (Fig.5). En este estudio no se 

detectaron diferencias significativas en los pesos 

individuales de las heces por lo que la mayor 

concentración instantánea de animales favorecería 

el esparcido de las heces por estallido y 

desparramado como consecuencia del pisoteo. No 

se detectaron diferencias significativas en los 
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niveles de materia orgánica ni en los de fósforo 

de los suelos luego de 3 años de la aplicación 

continua de los tratamientos descriptos por lo que 

la reducción en el tamaño de las parcelas de 

pastoreo y consecuente aumento en la carga 

instantánea mejoraría la distribución de heces y 

ciclado de nutrientes a través de estas constituyendo 

una herramienta para atenuar las pérdidas de 

fertilidad por traslados de nutrientes (Díaz-Zorita y 

Davies, 2000). 

 

  
Un día de pastoreo Cinco días de pastoreo 

Fig. 5: Distribución de heces vacunas luego del pastoreo de pasturas de alfalfa con uno o cinco días de  
permanencia en las parcelas. Superficie evaluada = 0.3 ha, observaciones = 900/tratamiento (Díaz-
Zorita et al. 1998). 

 

Dado que los sistemas agrícolas y 

ganaderos se encuentran conectados a través del 

ingreso de nutrientes en los fertilizantes o en los 

alimentos y el egreso en productos de carne o 

grano (Fig.6), la práctica de fertilización 

fosfatada es la única alternativa para el 

mejoramiento y la conservación uniforme de los 

niveles de fósforo de los suelos de la Región 

Pampeana. En la medida que la principal fuente de 

alimento para la producción de carne son las 

pasturas, los pastoreos con altas cargas instantáneas 

permiten una mejor distribución de las restituciones 

pero no eliminan la reducción en la disponibilidad 

generada por el consumo del forraje  y la 

transferencia por concentración en las heces. 
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 Alimentos   Fertilizantes 

     

 ANIMALES   CULTIVOS 

  Sistema cerrado  

Carne y leche   RESIDUOS    

     

Mercado  Agua, Suelo y aire   Mercado 

Fig. 6: Esquema del balance de masas de nutrientes en sistemas de producción de carne (Smolen et al. 
1995). 

 

 

Sobre la base de este esquema, y según los 

niveles de extracción estimados para sistemas de 

producción característicos del noroeste 

bonaerense evaluados considerando una 

metodología similar a la empleada por Coffey et al. 

1999 para un estudio similar en el estado de 

Kentucky (USA), se observa que la intensificación 

en la producción de carne conduce a niveles de 

pérdida de fósforo similares a los obtenidos por 

rotaciones agrícolas continuas (Fig. 7). Este 

comportamiento es explicado más por la 

concentración y los traslados de fertilidad en las 

heces que inducidos por el aumento en la 

inmovilización y la extracción en los animales y se 

manifestó en las diferencias de fósforo extractable 

de los suelos al comparar ambos sistemas tal lo 

presentado en la tabla 1 (Díaz-Zorita et al. 2000). 
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Fig. 7: Niveles estimados de extracción de fósforo 

en sistemas agropecuarios del noroeste 
bonaerense (Díaz-Zorita, 1997). 

 

Las aplicaciones de fertilizantes con fósforo 

mejoran las condiciones de nutrición de las plantas 

y los excesos son retenidos en el suelo bajo 

diferentes formas de reserva siendo sus pérdidas 

de escasa magnitud y estrechamente vinculadas a 

procesos de erosión y pérdida de suelo no 

frecuentes en pasturas. Evidencias del uso 

intensivo de fuentes fosfatadas y el mejoramiento 

en la disponibilidad de este nutriente fueron 



 13 

reportadas en un relevamiento de suelos de la 

región sudeste bonaerense (Fig. 8, Echeverría, 

1997) y en otros ambientes. 
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Fig. 8: Niveles medios de fósforo extractable 

(Bray Kurtz 1) en la capa superficial de suelos 
del sudeste bonaerense (Echeverría, 1997). 

 

Cuando es factible, es deseable el 

incremento de los contenidos de fósforo de los 

suelos por encima de los niveles críticos 

(aproximadamente 16 a 25 ppm) y su 

mantenimiento a través de pequeñas aplicaciones 

de mantenimiento. Esta estrategia permite la 

optimización en los rendimientos potenciales de los 

cultivos y sus retornos económicos 

independientemente de otras condiciones 

ambientales (Halvorson et al. 1997). 

 

CONCLUSIONES 
 

1. La intensificación en los sistemas de 

producción, tanto agrícolas como 

ganaderos, ha conducido a la 

reducción en los niveles disponibles de 

fósforo y otros nutrientes en los suelos 

de la Región Pampeana. 

2. Tal como en agricultura, la mayor 

producción de carne induce a un 

mayor consumo de nutrientes pero su 

impacto en los agrecosistemas es de 

mayor magnitud asociados a los 

traslados en las heces. 

3. Para el balance de las extracciones de 

nutrientes se debe considerar su 

aplicación uniforme a través de la 

fertilización. 

4. Los sistemas de producción de carne bajo 

pastoreo en la Argentina son sustentables 

en la medida que se compensen las 

pérdidas de nutrientes de los suelos como 

consecuencia de su extracción en los 

productos animales y su traslado en las 

heces. 
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