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Comparación de indicadores económicos 
en producciones agrícolas actuales 
y alternativas en la ribera del 
Río Colorado, provincia de La Pampa

RESUMEN
La evaluación de actividades productivas en el sector agrícola es compleja. Los resultados dependen de 

la combinación de factores climáticos, de mercado, agroecológicos y socioproductivos, entre otros. Analizar 
los resultados ex post permite aprender y comprender la dinámica de los negocios para mejorar la toma de 
decisiones futura. La zona bajo riego de la provincia de La Pampa (Río Colorado) presenta una serie de ac-
tividades agrícolas tradicionales y alternativas, anuales y plurianuales que deben ser evaluadas económica-
mente para una mejor interpretación de su desempeño. El presente trabajo analizó los resultados económicos 
de 18 producciones agrícolas, actuales y alternativas, de la ribera del Río Colorado de la provincia de La 
Pampa para el año 2017. Para esto se utilizaron dos metodologías de análisis, el margen bruto y el margen 
de contribución, identificando y comparando los cultivos con mejor y peor desempeño en el año bajo estudio. 
Los resultados obtenidos son disímiles y en algunos casos contradictorios. El costeo variable pareciera tener 
ventajas interpretativas sobre el margen bruto, con igual esfuerzo (o simpleza) en la obtención de los indica-
dores. Para analizar el desempeño económico de actividades agrícolas es necesario contar con herramientas 
e indicadores que mejoren y complementen la interpretación de lo acontecido.

Palabras claves: margen bruto, margen de contribución, toma de decisiones.

 

ABSTRACT

The evaluation of productive activities in the agricultural sector is complex. The results depend on the com-
bination of climatic, market, agro-ecological and socio-productive factors, among others. Analyzing ex post 
results allows us to learn and understand the dynamics of business to improve future decision making. The 
irrigated area in the province of La Pampa (Colorado River) presents a series of traditional and alternative 
agricultural activities, annual and pluriannual that must be evaluated economically for a better interpreta-
tion of their performance. This paper analyzes the economic results of 18 current and alternative agricultural 
productions of the Colorado riverside of the province of La Pampa for the year 2017. For this, two analysis 
methodologies were used, the gross margin and the contribution margin, identifying and comparing crops with 
better and worse performance in the year under study. The results obtained are dissimilar and in some cases 
contradictory. Variable costing seems to have interpretative advantages over the gross margin, with the same 
effort (or simplicity) in obtaining the indicators. To analyze the economic performance of agricultural activities, 
it is necessary to have tools and indicators that improve and complement the interpretation of what happened.

Keywords: gross margin, contribution margin, decision making.
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aprovecha para cultivos (principalmente alfalfa, maíz, hor-
talizas, frutales, pasturas) con los siguientes porcentuales: 
7% frutales; 62% de pasturas y forrajes; 17% de cereales; 
7% hortalizas; y 7% otras (DGEC, 2017). El cultivo de alfal-
fa es el más relevante, con 2.061 ha implantadas en 2017 
(2.056 para fardos). Le siguen en importancia el cultivo de 
cebolla (210 ha implantadas), pera (144 ha), vid (109 ha), 
manzana (61 ha), papa (48 ha), zanahoria (30 ha) y ciruela 
(6,4 ha). 

Mariano y Roberto (2018) analizaron la aptitud edáfica 
para las diferentes áreas regables de La Pampa (Sistema 
de Aprovechamiento Múltiple -SAM- 25 de Mayo, Casa de 
Piedra y Bajo de los Baguales - La Adela), estableciendo 
grupos de actividades agrícolas actuales y alternativas ap-
tas en la ribera pampeana del Río Colorado.

El presente trabajo se enfoca en responder el problema 
de investigación de determinar cuáles son los productos 
agrícolas que han tenido los mejores resultados económi-
cos en las áreas regables del Río Colorado de la provincia 
de La Pampa. 

Se plantea como objetivo general analizar y comparar 
indicadores económicos de las producciones agrícolas ac-
tuales y alternativas del área bajo riego del Río Colorado 
de la provincia de La Pampa durante el año 2017. Específi-
camente se pretende: a) analizar las estructuras de costos 
de las producciones agrícolas anuales y plurianuales, ac-
tuales y alternativas; b) calcular indicadores que permitan 
mejorar la calidad de información disponible en el área de 
estudio; c) comparar los resultados obtenidos con los dife-
rentes indicadores y la situación actual del área implantada 
en la ribera del Río Colorado de la provincia de La Pampa.

MATERIALES Y MÉTODOS

De acuerdo con la DGEC (2016) se seleccionaron 18 
producciones agrícolas, 10 actuales y 8 alternativas en la 
ribera pampeana del Río Colorado, que son el objeto de 
estudio del presente trabajo1. De estas producciones, 5 son 
anuales actuales (cebolla, maíz, zapallo, zanahoria y papa) 
y 1 es anual alternativa (ajo); 5 plurianuales actuales (alfal-
fa, viñedos, peral, olivo y almendro) y 7 plurianuales alter-
nativas (manzano, nogal, membrillero, frambueso, ciruelo y 
cerezo). El año bajo estudio fue el 2017.

Las estructuras productivas modales analizadas fueron 
extraídas de bibliografía específica (Paunero, 2003; INTA, 
2005; Villarreal et al., 2006; Claps, 2008; Martínez, 2009; 
Leskovar et al., 2010; Gaviola, 2013; Huarte y Capezio, 
2013; FUNBAPA, 2014; San Martino et al., 2014; Cólica, 
2015; IDR, 2015; INV, 2015; ODEPA, 2015; IDR, 2016; 
EEAOC, 2017; INTA, 2017). Estas estructuras, los datos 
productivos y sus respectivos costos fueron construidos 
con información primaria recabada mediante entrevistas 

1En el presente análisis se excluirán las actividades forestales (en 
el área se producen salicáceas con fines forestales) por poseer 
manejos y tiempos productivos diferentes que las actividades 
agrícolas anuales y plurianuales analizadas.

INTRODUCCIÓN

El sector productivo agrícola generalmente se encuen-
tra condicionado por variables económicas, tecnológicas y 
agroclimáticas (Ghida Daza et al., 2009), que determinan 
un cierto riesgo en la toma de decisiones. Los resultados 
económicos de las decisiones tomadas deben retribuir a 
los factores afectados en el proceso productivo (Paglietini 
y González, 2013). Para reducir los riesgos, precio (merca-
do) y agroclimático, existen varias herramientas que mejo-
ran la gestión de las empresas agropecuarias (Villanova y 
Justo, 2003; Ghida Daza et al., 2009). En todos los casos, 
los indicadores económicos son de utilidad para analizar 
y evaluar las alternativas factibles a la hora de la toma de 
decisiones, ya sea a nivel de organizaciones como a nivel 
de política sectorial o investigación técnica, y constituyen 
una herramienta clave en el desarrollo de diagnósticos y 
evaluaciones del pasado como para planificar resultados 
futuros (Van den Bosch et al., 2011). 

El cálculo ex post (pasado) y ex ante (previsión a futuro) 
de indicadores económicos tienen utilidad tanto a nivel de 
la empresa individual como a escala de una región o de un 
sector de la producción (Ghida Daza et al., 2009). El cálcu-
lo ex post de los resultados productivos y económicos, cos-
teo real (Vázquez, 2000), sirve para generar mecanismos 
de retroalimentación y aprendizaje en las organizaciones; 
cuestiones fundamentales para mejorar el desempeño en 
el futuro (Villanova y Justo, 2003; Ferro Moreno, 2017). 

La diversidad natural, biológica y tecnológica con la que 
cuenta el sector productivo agrícola hace necesaria la 
planificación y evaluación de las alternativas a la hora de 
tomar la decisión de qué producir, cómo producir, cuándo 
producir y por qué producir. En términos netamente econó-
micos los indicadores como margen bruto (Guida Daza et 
al., 2009; Van den Bosch et al., 2011; Paglietini y Gonzá-
lez, 2013) y el margen de contribución (Bottaro et al., 2004; 
Yardín, 2010; Ferro Moreno, 2017) han sido ampliamente 
utilizados para la evaluación de alternativas productivas de 
acuerdo con las necesidades puntuales de cada análisis.

En términos de aplicación, tanto el margen bruto (MB) 
como el de contribución (MC), han sido aplicados en pro-
ducciones agrícolas de ciclos anuales como a produccio-
nes plurianuales. La información brindada por dichos in-
dicadores es criticada en las producciones plurianuales, 
ya que estas poseen tiempos biológicos, necesidades de 
capital, financiamiento y escalas de producción diferentes 
a las requeridas por las producciones anuales, que ame-
ritan pensar el proceso como un proyecto de inversión de 
mediano-largo plazo (Van den Bosch et al., 2011).

La producción agrícola en la ribera del Río Colorado de la 
provincia de La Pampa cuenta con condiciones ambienta-
les desérticas, pero posee el potencial de aprovechamien-
to de las aguas del Colorado para el desarrollo de áreas 
destinadas a la agricultura bajo riego. Actualmente existen 
21.000 hectáreas sistematizadas, siendo 12.000 hectáreas 
potenciales a la producción bajo riego, de las cuales, apro-
ximadamente, 5.721 hectáreas (ha) están en producción 
(DGEC, 2016). La superficie de las explotaciones que se 
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propuestas metodológicas del Instituto Nacional de Tec-
nología Agropecuaria (INTA) para cultivos anuales (Ghida 
Daza et al., 2009) y plurianuales (Van Den Bosch et al., 
2011). Para esta metodología, el objeto de costo es la hec-
tárea implantada y los costos se clasificaron en directos 
(tienen relación inequívoca con el objeto de costo) e indi-
rectos (no tiene dicha relación inequívoca). La fórmula de 
cálculo es la siguiente:

Siendo:

MB: margen bruto.

IB: ingreso bruto (precio por cantidad).

CD: costos directos4.

Para el cálculo del margen de Contribución (MC) y los 
indicadores del costeo variable se determinó como objeto 
de costo a la tonelada de producción y los costos se cla-
sificaron en variables (varían proporcionalmente al objeto 
de costo) y fijos (no varían ante los niveles de producción); 
se utilizaron las siguientes fórmulas (Bottaro et al., 2004; 
Yardín, 2010; Ferro Moreno, 2017):

Siendo:

MC: margen de contribución.

Px: precio.

CVu: costo variable unitario.

PE: punto de equilibrio.

CF: costos fijos.

MS: margen de seguridad.

NA: nivel de actividad5.

Con los resultados obtenidos de cada metodología, se 
realiza una jerarquización de acuerdo al orden de conve-
niencia económica: mayor MB, mayor MC y mayor MS. Fi-
nalmente, se plantean distintas reflexiones acerca de los re-
sultados generados por cada metodología, comparando las 
jerarquías configuradas a partir de los cálculos realizados.

RESULTADOS

Peso relativo de los costos (anuales y plurianuales)

Los cultivos anuales presentan estructuras de costos 
diversas; según se puede apreciar en la figura 1, los cos-
tos que mayor incidencia relativa tienen en 5 de 6 culti-
vos anuales (ajo, cebolla, zapallo, zanahoria, papa) son la 
mano de obra y el acondicionamiento y comercialización 

4La principal diferencia entre los costos directos de los cultivos 
anuales y plurianuales es la computación de las amortizaciones 
(principalmente equipos de riego, refrigeración, labores culturales 
únicas y plantaciones).
5El nivel de actividad es el grado de uso de la capacidad, que de-
pende de la decisión y ejecución de las actividades; en tanto la 
capacidad se define como la posibilidad o aptitud que tiene un 
ente o un sector para generar productos en un tiempo determinado 
(Ferro Moreno, 2017).

semiestructuradas a agentes calificados de la región2 (10), 
triangulada y complementada con información secundaria 
de revistas y publicaciones especializadas, y consultas 
técnicas a organizaciones especializadas y proveedores 
de bienes y servicios locales. Basado en las estructuras 
productivas modales, se estimaron los ingresos y egresos; 
en todos los casos se realizó un análisis parcial ex post 
de cada actividad agrícola de manera puntual, dejando de 
lado los costos de estructura que dependen, en gran me-
dida, de los factores productivos comprometidos en cada 
organización particular. 

De acuerdo con la DGEC (2016) se seleccionaron 10 
producciones actuales presentes en las áreas regables 
propuestas para este estudio (Mariano y Roberto, 2018): a) 
SAM 25 de Mayo (secciones i, ii y v): cebolla, maíz, alfalfa, 
viñedos, papa, zanahoria y pera; b) Casa de Piedra: olivo 
(viñedos se contemplan en el SAM 25 de Mayo); c) Bajo 
de Los Baguales – La Adela: almendro y zapallo. En tanto, 
para las producciones alternativas, se tomó como criterio 
la selección de producciones ya realizadas en la ribera del 
Río Colorado en La Pampa, ya sea a modo experimental 
o como emprendimientos productivos privados particulares 
o abandonados en otras áreas regables (como ejemplo: 
Sistema de Aprovechamiento “El Sauzal” o el área regable 
de la localidad de Gobernador Duval). En las producciones 
alternativas, se determinaron los costos mediante la serie 
de precios del Mercado Central de Buenos Aires (MCBA), 
con un flete de 400 kilómetros a un centro de consumo y en 
el área regable de Casa de Piedra.

Para la obtención de los costos de adquisición de insu-
mos, precios de productos y relaciones técnicas se consul-
taron durante el año 2017 diversas fuentes secundarias: 
a) revistas y boletines especializados; b) bolsas de comer-
cios; c) Mercado Central de Buenos Aires (MCBA) y; d) si-
tios web comerciales.

Los ingresos se deflactaron mediante el Índice de Precios 
al Productor (IPP)3 al año 2017, mientras que los costos se 
valuaron en moneda extranjera (dólar estadounidense) al 
tipo cambio establecido por el Banco Central de la Repú-
blica Argentina (BCRA) el 31 de octubre de 2017 (17,67 
pesos argentinos por dólar estadounidense). Para los culti-
vos plurianuales, se analizó la estructura de costos del año 
donde se estabiliza la mayor producción (Van Den Bosch et 
al., 2011; MAGRAMA, 2014; 2015; MAPAMA, 2015). 

Se analizaron incidencias relativas de los costos para 
cada cultivo, con el fin de identificar particularidades y trans-
versalidades. Posteriormente, se compararon dos perspec-
tivas metodológicas vinculadas al cálculo de los indicadores 
margen bruto (MB) y margen de contribución (MC). 

En lo que respecta al cálculo del MB, se utilizaron las 

2Instituciones/organizaciones a la que pertenecen los agentes 
calificados entrevistados: Universidad Nacional de La Pampa (2), 
Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (2), Ente Provincial 
del Río Colorado (1), Cámara de Productores bajo riego (5).
3https://www.indec.gob.ar/nivel4_default.asp?id_tema_1=3&id_
tema_2=5&id_tema_3=32
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Figura 1. Estructuras de costos de producciones anuales actuales y alternativa.
Fuente: Elaboración propia.
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de los productos (entre 12,7% y 52,2%). Para el cultivo de 
maíz, con un comportamiento diferente de incidencia rela-
tiva de costos, los rubros más importantes son agroquími-
cos, gastos de agua y energía y amortizaciones; entre los 
tres rubros suman 64,9% de los costos asociados. En el 
cultivo de ajo (alternativo) toma relevancia el costo vincula-
do a las semillas y su tratamiento (35,5%).

El costo más relevante de los cultivos plurianuales actuales 
(figura 2) es, para 4 de 5 (almendro, olivo, viñedo y peral), la 
mano de obra (de 30,7% a un 51,1%). Los gastos especiales 
de cultivo son también relevantes en todos los casos menos 
en la alfalfa (de 16,6% a 22,5%). Otro rubro importante son 

las amortizaciones, con peso en los cultivos de alfalfa, almen-
dro, olivo y viñedo. En el peral tienen una incidencia notable 
los costos de acondicionamiento y comercialización (el costo 
más importante para ese cultivo, con un 39,8%). 

En todos los cultivos plurianuales alternativos, la mano de 
obra es un costo preponderante (figura 3), significando pro-
porcionalmente desde un 30,7% a un 55,6%. Los costos de 
acondicionamiento y comercialización son relevantes en 6 
de los 7 cultivos (manzano, membrillo, frambuesa, ciruelo, 
cerezo y frutilla). Los gastos de agua y energía, con especial 
impacto en los cultivos de nogal y frutilla, es también otro 
rubro que pesa en gran parte de los cultivos (5 de 7). 
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Resultados de MB y orden de conveniencia (anuales 
y plurianuales actuales y alternativas)

Si analizamos los resultados de los márgenes brutos de 
las actividades anuales, actuales y alternativas (tabla 1), el 
ajo es el cultivo que mejor resultado arrojó, con un MB de 
177.051 $/ha, seguido del zapallo (74.345 $/ha) y la cebolla 
(43.677 $/ha). El cultivo con el peor MB fue el maíz (663 $/ha), 
seguido por la papa (7.224 $/ha) y la zanahoria (8.085 $/ha). 

En las producciones plurianuales, los seis primeros cul-
tivos más convenientes desde la perspectiva del MB son 
alternativos (tabla 2); el mejor posicionado fue el manza-
no, con un MB de 361.872 $/ha, seguido por la frambuesa 
(201.209 $/ha) y el ciruelo (160.564 $/ha). Los tres cultivos 
con desempeño más desfavorable son producciones ac-

tuales; el peor MB lo obtuvo la alfalfa (403 $/ha), seguido 
por el olivo (1.172 $/ha) y el viñedo (2.868 $/ha). 

Resultados MC y orden de conveniencia (anuales y 
plurianuales actuales y alternativas)

Si consideramos los resultados de la metodología del 
costeo variable para los cultivos anuales, actuales y alter-
nativos (tabla 3), el ajo es nuevamente el más jerarquiza-
do, con un MC de 85% (0,85 centavos por cada peso de 
ingreso quedan disponibles para afrontar los costos fijos, 
y posteriormente obtener utilidad) y un MS del 66% (dis-
tancia entre el nivel de actividad previsto -rendimiento- y 
el PE). Le siguen en orden la cebolla con un MC de 77% y 

Figura 2. Estructuras de costos de las producciones plurianuales actuales.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3. Estructuras de costos de las producciones plurianuales alternativas.
Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 2. Margen bruto en las producciones plurianuales (actuales y alternativas) y orden de conveniencia.
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 3. Margen de contribución y margen de seguridad en las producciones anuales (actuales y alternativa) y orden de conveniencia.
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 1. Margen bruto en las producciones anuales (actuales y alternativa) y orden de conveniencia.
Fuente: Elaboración propia.

  Producciones/  
Variables

Px  
($/t)

Rend 
(t/ha)

IIBB 
($/ha)

CD 
($/ha)

MB 
($/ha)

Orden de  
conveniencia

Producciones 
actuales

Alfalfa 1.646 13,0 21.397 20.994 403 12

Almendro 155.949 0,9 145.552 44.127 101.425 8

Olivo 4.554 7,2 32.639 31.467 1.172 11

Peral 7.085 39,9 282.681 162.466 120.215 7

Viñedo 4.742 6,8 32.437 29.569 2.868 10

Producciones 
alternativas

Cerezo 45.916 9,0 413.274 390.987 22.287 9

Ciruelo 18.462 13,6 251.079 90.515 160.564 3

Frambuesa 92.643 7,0 648.503 447.294 201.209 2

Frutilla 21.416 17,0 364.070 220.552 143.518 5

Manzano 11.690 46,8 546.503 184.631 361.872 1

Membrillero 9.442 25,5 240.765 89.631 151.134 4

Nogal 64.052 2,7 171.658 45.186 126.472 6

  Producciones/ 
Variables

Px  
($/t)

Rend  
(t/ha)

IIBB 
($/ha)

CD 
($/ha)

MB  
($/ha)

Orden de 
conveniencia

Producciones actuales

Cebolla 3.658 45 164.602 120.925 43.677 3

Maíz 1.651 11 18.163 17.501 663 6

Papa 2.459 40 98.340 91.117 7.224 5

Zanahoria 3.438 19,8 68.081 59.996 8.085 4

Zapallo 6.831 21,5 146.876 72.531 74.345 2

Producción alternativa Ajo 24.369 13 316.802 139.752 177.051 1

  Producciones/ 
Variables

Px  
($/t)

Rend 
(t/ha)

CF 
($/t)

Cvu 
($/t)

MC 
(%)

RR 
(%)

PE 
(t)

MS 
(%)

Orden de 
conveniencia

Producciones 
actuales

Cebolla 3.658 45 82.426 855 77 23 29,4 35 2
Maíz 1.651 11 12.627 490 7 30 10,9 1 4
Papa 2.459 40 64.962 653 73 27 36,0 10 3

Zanahoria 3.438 19,8 32.765 1375 6 40 15,9 20 6
Zapallo 6.831 21,5 40.476 2525 63 37 9,4 56 5

Producción 
alternativa Ajo 24.369 13 92.699 3619 85 15 4,5 66 1
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Tabla 4. Margen de contribución y margen de seguridad en las producciones plurianuales (actuales y alternativas) y orden de conveniencia.
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5. Comparaciones en el orden de conveniencia entre margen bruto y el margen de contribución y de seguridad en las producciones 
anuales (actuales y alternativa).
Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5. Comparaciones en el orden de conveniencia entre margen bruto y el margen de contribución y de seguridad en las producciones 
anuales (actuales y alternativa).
Fuente: Elaboración propia.

  Producciones/ 
Variables

Px  
($/t)

Rend 
(t/ha)

CF 
($/t)

Cvu 
($/t)

MC 
(%)

RR 
(%)

PE 
(t)

MS 
(%)

Orden de 
conveniencia

Producciones 
actuales

Alfalfa 1.646 13,0 5.773 1.170 29 71 12,1 7 12

Almendro 155.949 0,9 39.089 22.871 85 15 0,3 69 3

Olivo 4.554 7,2 16.956 326 93 7 4,0 44 1

Peral 7.085 39,9 63.404 2.482 65 35 13,8 65 9

Viñedo 4.742 6,8 18.916 1.557 67 33 5,9 13 8

Producciones 
alternativas

Cerezo 45.916 9,0 127.825 29.240 36 64 7,7 15 11

Ciruelo 18.462 13,6 43.175 3.480 81 19 2,9 79 4

Frambuesa 92.643 7,0 111.490 47.972 48 52 2,5 64 10

Frutilla 21.416 17,0 99.061 7.146 67 33 6,9 59 7

Manzano 11.690 46,8 60.263 2.660 77 23 6,7 86 5

Membrillero 9.442 25,5 15.170 2.920 69 31 2,3 91 6

Nogal 64.052 2,7 27.098 6.749 89 11 0,5 82 2

  Producciones/ Variables Orden de conveniencia MB Orden de conveniencia MC y MS

Producciones 
actuales

Cebolla 3 2

Maíz 6 4

Papa 5 3

Zanahoria 4 6

Zapallo 2 5

Producción 
alternativa Ajo 1 1

  Producciones/ Variables Orden de conveniencia MB Orden de conveniencia MC y MS

Producciones 
actuales

Alfalfa 12 12

Almendro 8 3

Olivo 11 1

Peral 7 9

Viñedo 10 8

Producciones 
alternativas

Cerezo 9 11

Ciruelo 3 4

Frambuesa 2 10

Frutilla 5 7

Manzano 1 5

Membrillero 4 6

Nogal 6 2
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un MS de 35 %, y la papa (73 % de MC y 10 % de MS). El 
cultivo con peor desempeño fue la zanahoria, con un MC 
de 60% y un MS de 20%; le siguen el zapallo (63 % MC 
y 56% de MS) y el maíz (70% de MC y 1% de MS). Este 
último cultivo se encuentra con poco MS, es el que menor 
tiene de los anuales, lo cual puede condicionar aún más su 
posición (riesgo de no cubrir los costos si el rendimiento 
esperado baja un 1%). 

En cuanto a los cultivos plurianuales, actuales y alterna-
tivos, el mejor posicionado en la metodología del costeo 
variable es el olivo (tabla 4), con un MC del 93% y un MS 
de 44%. Le siguen en importancia el nogal con un MC de 
89% y un MS de 82%, y el almendro con 85% de MC y 
69% de MS. Dos de los tres cultivos más jerarquizados son 
actuales. El cultivo con peor desempeño fue la alfalfa, con 
MC de 29% y un MS de 7%. Les siguen el cerezo (36% MC 
y 15% MS) y la frambuesa (48% MC y 64% MS). Dos de los 
tres cultivos con peor desempeño son alternativos. 

Comparación de los órdenes de conveniencia MB 
versus MC y MS

Como se puede apreciar en la tabla 5, el ajo ha sido el 
cultivo anual (alternativo) con mejores resultados en am-
bas metodologías. La cebolla (cultivo actual) fue jerarqui-
zada como la tercera mejor opción en el MB y como la 
segunda en el costeo variable. Las diferencias llamativas 
se encuentran en el zapallo, donde, según los resultados 
del MB es el segundo cultivo más conveniente, y para el 
costeo variable es el quinto. También es notable el caso de 
la papa, recomendada por el costeo variable (tercera en 
orden jerárquico de resultados) y quinta en MB. 

Para el caso de los cultivos plurianuales, las diferencias 
son más sustanciales (tabla 6). Los tres cultivos mejor je-
rarquizados por el MB son alternativos, y dos de los tres 
con mejor desempeño del costeo variable son actuales. 
Los primeros tres no coinciden, tanto en los mejores des-
empeños como en los peores. El caso del cultivo de olivo 
es emblemático, se encuentra en el puesto decimoprime-
ro si utilizamos el MB y es el que mejor resultados arroja 
usando los indicadores del costeo variable. También son 
controversiales los resultados de la frambuesa, con el se-
gundo mejor MB y ubicada en el décimo puesto del costeo 
variable. Ambas metodologías coinciden en el peor cultivo, 
la alfalfa, que ocupa el último puesto. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

En este trabajo se compararon dos metodologías para 
un año particular (2017), con los mismos datos y se des-
taca que arrojaron información distinta y de interpretación 
diversa para aprender y mejorar la toma de decisiones del 
sector agrícola en la ribera del Río Colorado de la provincia 
de La Pampa.

Los resultados de la evaluación económica parcial ex 
post del desempeño de cultivos anuales y plurianuales, ac-
tuales y alternativos, plantean interpretaciones disímiles en 

la mayoría de los casos estudiados. Para la evaluación de 
cultivos anuales, ambas metodologías arrojaron resultados 
coincidentes en el mejor cultivo (ajo, cultivo alternativo), 
pero contradictorios en los demás cultivos. El caso más lla-
mativo es el del zapallo, segundo mejor jerarquizado en MB 
y con el segundo peor desempeño en el costeo variable. 

La evaluación ex post de los cultivos plurianuales fue 
más controvertida, los resultados del MB ponderan con 
mejor desempeño a tres cultivos alternativos (manzano, 
frambuesa y ciruelo en orden de relevancia) y el MC y MS a 
dos cultivos actuales (olivo como primero y almendro como 
tercero) y uno alternativo (nogal como segundo cultivo con 
mejor desempeño). En primera instancia, estos resultados 
son diferentes en su totalidad. 

Si analizamos los cultivos con peores indicadores, en-
contramos nuevamente una coincidencia, el peor desem-
peño en ambas metodologías lo tiene el cultivo de alfalfa 
(única coincidencia en los cultivos plurianuales, actuales y 
alternativos). Pero los restantes dos peores no son coinci-
dentes, los indicadores más polémicos están en el cultivo 
de olivo (ponderado como mejor desempeño en el MC y 
MS y como segundo peor en el MB), y en la frambuesa 
(tercer peor cultivo en el MC y segundo mejor en el MB).

Si ponemos en valor la superficie actual implantada de 
cada cultivo (DGEC, 2017), se plantea una gran incoheren-
cia: el cultivo más relevante es la alfalfa (aproximadamente 
el 36% de la superficie implantada del área regable de la ri-
bera del Río Colorado de la provincia de La Pampa) y es el 
que peores resultados arroja en ambas metodologías. En 
cambio la cebolla, segundo cultivo relevante (aproximada-
mente el 4% del área bajo estudio), obtuvo el tercer mejor 
desempeño con la metodología del MB y el segundo con el 
MC y MS. La pera, cultivo plurianual tercero en importan-
cia relativa de superficie implantada (2,5% aproximado), se 
ubicó en el puesto séptimo en la metodología de MB y en 
el noveno puesto del MC y MS. 

Ambas metodologías plantean ventajas y desventajas 
para el análisis ex post de cultivos anuales y plurianuales. 
La ventaja más importante del costeo variable es que agru-
pa los costos según la naturaleza del comportamiento (en 
variables y fijos), sin tener que forzar datos para llevarlos 
a la misma unidad de medida; cuestión que sí ocurre en 
el MB, donde todos los costos se llevan a $/ha. La com-
plejidad (o facilidad) de los cálculos es la misma, aunque 
el costeo variable puede generar resultados tentativos sin 
involucrar en el cálculo un gran supuesto: el rendimiento. El 
MB necesita del rendimiento, estimado o real, para conocer 
varios costos medios (de $/Tn pasan a $/ha), cuestión que 
debilita la potencia explicativa ex ante, pero no ex post.

En cuanto a la utilización de estos indicadores para el 
análisis de cultivos plurianuales, su potencia analítica es 
limitada, cuestión que se puede observar en la disparidad 
de los resultados. Los costos fijos de estructura son rele-
vantes en los cultivos plurianuales; metodológicamente se 
incorporan en parte por medio de la amortización de al-
gunos rubros, pero no parece ser la forma más acertada, 
pues se subestiman para la comparación, si bien es cier-
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to que, dentro de los plurianuales, las comparaciones se 
hacen con los mismos criterios metodológicos y el cálculo 
mantiene criterios de simplicidad. En la bibliografía existen 
herramientas varias para evaluar proyectos de mediano y 
largo plazo que deben ser tenidas en cuenta por sobre es-
tos indicadores de corto plazo y parciales. 

En todos los casos, es necesario complementar los indi-
cadores utilizados con otros datos y resultados vinculados 
al riesgo precio y mercado, el capital invertido, los costos 
financieros asumidos, los costos de oportunidad (ex ante), 
entre otros.
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Niveles séricos de minerales en hembras 
bovinas en un establecimiento de la 
región del Chaco Semiárido salteño

RESUMEN
Las deficiencias minerales son un problema de gran impacto productivo a nivel mundial. En el noroeste ar-

gentino la cría extensiva es una de las actividades económicas más importantes y está en franco crecimiento. 
En esta región los estudios sobre enfermedades carenciales son escasos y parciales. El presente trabajo 
tiene por objeto describir variaciones a lo largo del año de los niveles séricos de calcio, fósforo, magnesio, 
cobre y zinc en vacas de cría y sus terneras. En un establecimiento ganadero se seleccionaron 20 vacas y 
20 terneras que fueron mantenidos en condiciones de pastoreo y sin suplementación mineral externa. Se 
efectuaron muestreos de sangre a intervalos de 3 meses durante un año. Las determinaciones de calcio, 
magnesio, cobre y zinc en plasma se efectuaron por espectrofotometría de absorción atómica y la de fósforo 
por espectrofotometría uv-visible. Los resultados indican la existencia de hipocupremia severa a moderada 
tanto en vacas (promedio: 26,6 ±13 μg/dL) como en terneras (promedio: 26,2 ±14 μg/dL) durante todos los pe-
riodos muestreados. Además se observaron niveles subnormales de calcio durante los muestreos invernales 
(junio y septiembre) en ambas categorías. Este trabajo confirma que el cobre puede comportarse como factor 
limitante en las condiciones evaluadas.

Palabras clave: deficiencias minerales, bovinos, noroeste argentino.

ABSTRACT

Mineral deficiencies are a problem of great productive impact worldwide. In the Argentine Northwest (NOA) 
extensive breeding is one of the most important economic activities and it is in frank growth. In the NOA, stu-
dies on deficiency diseases are scarce and partial. The present work aims to describe throughout the year 
variations of serum levels of calcium, phosphorus, magnesium, copper and zinc in beef cows and rearing 
calves. In a farm, 20 cows and 20 weaned heifer calves were selected, which were maintained under grazing 
conditions without mineral supplementation. Blood samples were taken at intervals of 3 months for one year. 
Serum levels of calcium, magnesium, copper and zinc were determined by atomic absorption spectrophoto-
metry and phosphorus by UV-visible spectrophotometry. The results indicate the existence of severe or mo-
derate hypocupremia in the calves (average= 26.6 ±13 μg/dl) and cows (average=26.2 ±14 μg/dl) during all 
sampled periods. Subnormal levels of calcium were observed during the winter (June and September) in both 
groups. This work confirms that copper and calcium can behave as limiting factors in the evaluated conditions.

Keywords: Mineral deficiency, beef cattle, northwest Argentina.
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Chaco semiárido y así obtener información sobre algunos 
desequilibrios que puedan ocurrir con estos minerales. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se evaluaron vacas de 1.er parto y terneras de raza Bra-
ford de un establecimiento agroganadero ubicado en la lo-
calidad de Lajitas, departamento Anta, al centro-oeste de la 
provincia de Salta (24º 57´ S, 63º 74´ O). El establecimiento 
evaluado se encuentra ubicado en la ecorregión del Chaco 
semiárido. Esta zona es una extensa llanura ubicada en el 
sector oriental de la provincia de Salta, y sus actividades 
predominantes son la ganadería y la extracción forestal 
para postes, leña y carbón (Píccolo et al., 2008). La vege-
tación está representada por el dominio chaqueño, siendo 
las precipitaciones inferiores a los 550 mm e insuficientes 
para reponer el agua del suelo, lo que impide la agricultura 
en secano. Las temperaturas máximas extremas son las 
más altas del subcontinente (48,9 ºC) (Karlin et al., 1994). 
Durante el periodo de estudio la alimentación fue a base de 
Megathyrsus maximus (var Tanzania) con suplementación 
según la disponibilidad de oferta forrajera.

Por un lado, el pastoreo era manejado en relación con la 
disponibilidad de forraje según la estación, donde en el caso 
de las vacas se usaban cargas moderadas (3 vacas/ha) y 
durante invierno se las suplementó con silo de maíz. Por 
otro lado, las terneras pastorearon la misma especie mega-
térmica con suplemento de maíz molido, expeller de soja y 
afrechillo de trigo, siendo la carga animal en este caso de 
0,3 terneras por ha. El manejo reproductivo se basa en con-
centrar los partos en septiembre y octubre para efectuar el 
destete en abril. El agua de bebida estuvo constituida por 
agua de lluvia retenida en represas. Lamentablemente no 
existe información sobre las propiedades de estas fuentes 
que pudieran influir en el estatus mineral del ganado.

Se realizaron 5 muestreos de sangre a lo largo de un 
año (15-03-16; 15-06-16; 15-09-16; 15-12-16 y 15-03-17). 
Se seleccionaron del rodeo 20 vacas de primer parto y 20 
terneras de las destetadas en abril. Vacas y terneras fueron 
identificadas y mantenidas sin ningún tipo de suplementa-
ción mineral durante el ensayo. Las vacas al primer mues-
treo se hallaban con las terneras y en su tercer mes de 
gestación. El destete se llevó a cabo en abril y los partos 
ocurrieron de octubre a noviembre del mismo año. 

Las muestras fueron colectadas por punción yugular y 
centrifugadas para la obtención de suero libre de hemólisis. 
Posteriormente se realizó la determinación de Ca, Mg, Cu 
y Zn por espectrofotometría de absorción atómica de lla-
ma (Perkin Elmer AAnalyst 200), y las determinaciones de 
P mediante espectrofotometría UV-visible (Perkin Elmer-
Lanbda25), según indicaciones del fabricante.

En cada fecha los niveles de Ca, P, Mg, Cu y Zn se com-
pararon entre categorías y fechas de muestreo usando 
ANOVA y empleando DGC como contraste de medias. Se 
utilizó con tal fin el programa InfoStat. Los valores de refe-
rencia empleados son los mencionados por Underwood y 
Suttle (2003) para bovinos. En el caso del cobre, los resul-

INTRODUCCIÓN

La producción de carne bovina en el noroeste argenti-
no (NOA) es una de las actividades más relevantes y ha 
cobrado aún más importancia con el desplazamiento de 
la ganadería hacia el norte presionada por la agricultura 
en el centro del país (Rearte, 2011). Actualmente, el stock 
ganadero nacional se elevó sustancialmente (53.400.000 
cabezas) producto de un fuerte incremento del número de 
cabezas observado en esta región (SENASA, 2017).

En el NOA, la mayor parte de la producción ganadera 
se ubica en la región chaqueña semiárida y se desarrolla 
de forma extensiva siendo la principal fuente de alimentos, 
pastizales naturales y pasturas megatérmicas perennes 
implantadas (Barbera y Chavez, 2010). Estos sistemas, 
de base pastoril, suelen ser afectados por deficiencias mi-
nerales que comprometen la productividad de los rodeos 
debido a las variaciones estacionales que ocurren en los 
forrajes (McDowell, 1985; Cunha y McDowell, 2012). 

Es bien conocido el impacto que tienen los desequilibrios 
minerales sobre el ganado; y se clasifica a estas carencias 
en “primarias”, cuando es insuficiente la cantidad disponi-
ble en la dieta, y “secundarias” o “condicionadas”, cuando 
ocurre por interacción o interferencia de otros elementos 
presentes en el alimento, que impiden la correcta absor-
ción del mineral en cuestión (Suttle, 2010). En las “formas 
secundarias o condicionadas” los niveles de un mineral 
pueden ser correctos en la dieta, pero la interacción con 
uno o varios factores dietarios pueden reducir su biodispo-
nibilidad y causar problemas. Por este motivo la interpreta-
ción de los niveles minerales en el forraje y el agua puede 
no ser del todo certera si no se hace teniendo en cuenta 
todos estos múltiples aspectos al momento del diagnósti-
co. Así, un correcto estudio de las carencias minerales re-
quiere la medición del estatus mineral en los animales para 
tener un panorama más claro sobre las posibles carencias 
de un rodeo (Suttle, 2010; Mufarrege, 1999).

Al igual que ocurre con otras enfermedades, durante las 
etapas iniciales de la carencias minerales, existen algunas 
limitaciones para el diagnóstico en bovinos (Suttle, 2010); 
sin embargo la evaluación de los niveles sanguíneos en el 
rodeo de forma seriada es una alternativa viable y de gran 
importancia para aproximarse a estas problemáticas tal 
como lo muestran trabajos previos (Martinez et al., 2018; 
Micheloud et al., 2017; Wagemann et al., 2014; Ramírez 
et al., 1998). Adicionalmente los niveles séricos obtenidos 
pueden clasificarse en rangos de normalidad, marginalidad 
o deficiencia, y pueden asociarse a pérdidas productivas o 
problemas sanitarios en el ganado (Enjalbert et al., 2006; 
Mattioli, 2013). 

Pese a que se reconoce la limitante que significan los mi-
nerales para la producción ganadera, poco se sabe sobre 
estos trastornos en la región del NOA y solo se disponen 
de  limitados trabajos al repecto (Micheloud et al., 2017). 
En este contexto el objetivo del presente trabajo fue eva-
luar los niveles séricos de calcio, fósforo, magnesio, cobre 
y zinc en hembras adultas y terneras, durante un año, en 
un establecimiento  ganadero localizado en la región del 
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mente los niveles de Mg fueron adecuados durante todo el 
año en el presente ensayo, minimizando este riesgo.

El descenso en los niveles de P en vacas durante el 
muestreo de marzo coincide con que se encontraban pre-
ñadas y amamantando. La lactancia representa el momen-
to de mayor demanda de P, debido a que la leche posee 
una concentración de alrededor de 0,9 g/L (Spiekers et al., 
1993). El mismo comportamiento se registró en las terne-
ras de 4 meses de edad, y que coincide con los altos re-
querimientos de crecimiento (NRC, 2000). Esta deficiencia 
ha sido muy estudiada en la región mesopotámica, donde 
genera un gran impacto productivo (Mufarrege, 2004). En 
esta zona las fosfatemias se han asociado al crecimiento 
de los animales, con mantenimiento del peso con fosfate-
mias de 1,2 mg/dL y ascensos progresivos de ganancias 
de peso hasta fosfatemias de 7,2 mg/dL (Mufarrege, 1999). 
En el NOA los antecedentes son escasos, aunque en un 
informe INTA-FAO (1981) se mencionan valores bajos de 
P sérico en ausencia de evidencias clínicas en rodeos de 
Salta y Tucumán. Mas actualmente, un trabajo donde se 
efectuaron seguimientos en los niveles minerales en vacas 
y terneras en pastoreo en la región de selva y pastizal pe-
demontano detectó niveles de P sérico bajos en los meses 
de verano (Micheloud et al., 2017). En sistemas pastoriles 
con aporte insuficiente de P (0,1% sobre base seca) se re-
duce el consumo de materia seca, la producción lechera y 
la eficiencia reproductiva en vacas, además de reducirse el 
crecimientos de los terneros (Dixon et al., 2017; Anderson 
et al., 2017). Si la situación persiste se desarrolla un cua-
dro clínico consuntivo (Shupe et al., 1988). Cuando la ca-
rencia ocurre durante el periodo de crecimiento de forrajes 
de verano, como en el presente ensayo, las vacas adultas 
podrían movilizar hueso para sobreponerse a la mayor de-
manda de P de la lactancia, evitando consecuencias pro-
ductivas graves (Dixon et al., 2017).

Por un lado, los niveles de Cu fueron indicativos de caren-
cia en ambas categorías. Valores similares fueron hallados 
en trabajos recientes (Suárez et al., 2018), pero contrastan 
con un relevamiento sobre 10 rodeos en Salta donde ha-
llaron valores normales (Saravia et al., 2015). Teniendo en 
cuenta que el 80% de las vacas presentaban hipocupremia 
severa (< 30 μg/dL) al momento del servicio (muestreo de 

Tabla 1. Concentraciones minerales (valor promedio ± desvio estándar) en vacas por muestreo. Las letras distintas indican diferencias 
significativas entre los distintos periodos (p < 0,05). 

tados fueron clasificados en normocupremicos (>59 μg/dL), 
hipocupremicos moderados (entre 59 y 30 μg/dL) o hipo-
cupremicos severos (<29 μg/dL) según lo establecido por 
Ramıŕez et al. (1998). 

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en vacas se presentan en la 
tabla 1. En esta categoria las diferencias entre periodos 
fueron significativas (p<0,001) para Ca, P y Cu. Los valores 
medios de Ca descendieron por debajo de los limites de re-
ferencia en los muestreos de junio y septiembre. Los nive-
les séricos de P fueron marginales solo en el muestreo de 
marzo. Los valores medios de cupremia fueron inferiores al 
limite de normalidad de 60 μg/dL en todos los muestreos. 
Asimismo, entre el 20 y el 100 de estas presentaron hipo-
cupremia severa (menos de 30 μg/dL) (figura 1). 

Los resultados en las terneras se exponen en la tabla 2. 
Esta categoria mostró valores de cobre más bajos (p<0,05) 
que las vacas en todos los muestreos. Los valores medios 
fueron marginales para el Ca en el muestreo de septiem-
bre, y lo propio ocurrió con los niveles de P en el muestreo 
de marzo. Los niveles de Mg y Zn fueron adecuados en 
terneras, mientras que sus niveles medios de Cu fueron 
indicativos de carencia moderada a severa, y al igual que 
en vacas con elevado porcentaje de animales con carencia 
severa se asocia a fallas productivas (figura 1).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Las hipocalcemias fueron moderadas y las más bajas 
coincidieron con la época de partos (septiembre). La eleva-
da demanda de Ca por el calostro (2 g/L) y luego la leche 
(1,2 g/L) podrían ser las responsables (Kume y Tanabe, 
1993). En sistemas de cría la presentación clínica de la hi-
pocalcemia es infrecuente, y tiene como principal condicio-
nante las magnesemias menores a 1,7 mg/dL (Goff, 2000; 
2017). Esto se debería a que el mecanismo de regulación 
homeostática de Ca depende de la activación renal de la 
vitamina D por estimulación de la PTH, y este mecanismo 
es dependiente de Mg (Swaminathan, 2003). Afortunada-

Fecha de 
muestreo

Ca
(mg/dL)

P
(mg/dL)

Mg
(mg/dL)

Cu
(μg/dL)

Zn
(μg/dL)

mar-16 9,06 ± 1,12 a 3,3 ± 0,57 a 2,25± 0,2 a 27±17 a 79±24 a

jun-16 7,9 ± 0,74 b 4,9± 0,55 b 2,2 ± 0,2 a 28±11 a 115±14 b

sep-16 7,42 ± 0,8 b 5,26± 0,64 b 2,2 ± 0,2 a 36±11 b 91 ± 15 c

dic-16 8,31 ± 1,2 a 4,97 ± 0,80 b 2,0 ±0,3 b 22± 6 a 99 ± 18 c

mar-17 8,45± 0,75 a 5,16± 0,88 b 2,0 ± 0,1 b 17± 5 a 132 ± 27 d

Promedio 8,22±0,6 4,71 ±0,6 2,13±0,12 26±7 103,2±20
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Figura. 1. Distribución porcentual de cupremias en rangos para cada categoría y muestreo. Normocupremia (> 60 μg/dL), hipocupremia 
moderada (30-60 μg/dL ) e hipocupremia severa (< 30 μg/dL) (Ramírez et al., 1998).

Tabla 2. Concentraciones minerales (valor promedio ± desvio estándar) en terneras por muestreo. Las letras distintas indican diferencias 
significativas entre los distintos periodos (p<0,05).

deficiencia de Cu se asocia con fallas inmunitarias (Kegley 
et al., 2016; Mattioli et al., 2018). Finalmente, bajos niveles 
de cupremia en terneros se asociaron a mayor carga pa-
rasitaria en dos rodeos de la provincia de Salta (Suárez et 
al., 2018). Considerados en conjunto, el riesgo de pérdidas 
productivas por el estatus de Cu en estos rodeos es eleva-
do. Lamentablemente, en este estudio, no se determinaron 
los niveles de molibdeno (Mo), azufre (S), hierro (Fe) en la 
dieta de los animales por lo que no se puede determinar 
con exactitud el origen de dicha carencia. 

Sin embargo, las variaciones observadas en las cupre-
mias parecen responder a aspectos fisiológicos conocidos. 
Las vacas presentaron hipocupremia severa en tres pe-
riodos y solo ascendieron a niveles de hipocupremia mo-
derada en el muestreo de septiembre, que coincidió con 
los partos. Esto podría deberse a que durante la gestación 
existe una transferencia de Cu desde la madre al feto para 
asegurarle una reserva hepática de Cu a su cría al naci-
miento (Rosa y Mattioli, 2002). Esto es una adaptación fi-
siológica debido a que la leche es una fuente carente de 

diciembre), el riesgo de menor fertilidad resulta elevado. 
En este sentido, en vacas Holstein obesas con hipocupre-
mia moderada (entre 30 y 60 μg/dL) y niveles normales 
de Zn (entre 160 y 260 μg/dL), la aplicación parenteral de 
Cu y Zn elevó un 33% el porcentaje de preñez (González-
Maldonado et al., 2017). Por otro lado, niveles de carencia 
moderada durante la maduración in vitro de ovocitos bovi-
nos reducen la cantidad de embriones obtenidos (Picco et 
al., 2012). El efecto del Cu sobre la fertilidad se asocia a 
su participación en enzimas con capacidad antioxidante, 
como Cu-Zn SOD, ceruloplasmina y citocromo-c-oxidasa 
(Kleczkowski et al., 2004; Uriu-Adams y Keen, 2005). En 
embriones Cu deficientes aumenta la generación y persis-
tencia de especies reactivas (Hawk et all., 2003), por lo que 
el daño oxidativo es el que genera el condicionante de la 
maduración del ovocito, su fertilización y la supervivencia 
embrionaria (Agarwal et al., 2005; Lu et al., 2018). La situa-
ción en las terneras es igualmente grave, ya que con cu-
premias menores a 30 μg/dL se generan menores ganan-
cias de peso (Fazzio et al., 2010). En ambas categorías la 

Fecha de 
muestreo   

Edad  al momento del 
muestreo (meses)

Ca
(mg/dL)

P
(mg/dL)

Mg
(mg/dL)

Cu
(μg/dL)

Zn
(μg/dL)

mar-16 4 10,3±0,55a 2,5 ±0,4a 2,2 ± 0,2a 16±5,3a 135±25a

jun-16 6,5 8,1±0,53a 5,11±0,4b 2,1 ± 0,3a 38±12b 112±18b

sep-16 10 7,8±0,57b 5,75±0,6c 1,97± 0,3a 36,8±16b 95±57c

mic-16 12 8,71±1,2b 4,93±0,6b 2,05±0,25a 22 ±10a 123±32b

mar-17 15 8,26±1,8a 4,31±0,6d 2,02±0,30a 19±06a 133±16a

Promedio: 8,63±0,9 4,52±1,2 2,06±0,08 26±10 119,6±16,5
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Cu, insuficiente para cubrir los requerimientos de su cría 
(Suttle, 2010). Por esta razón los requerimientos de Cu en 
vacas son más elevados en gestación que en lactancia, y 
posiblemente expliquen la elevación de las cupremias en el 
muestreo de primavera. En las terneras, las cupremias fue-
ron más bajas en primavera y verano, coincidiendo con la 
mayor oferta de alimento. En nutrición mineral es frecuente 
observar que las carencias se esperan solo en momentos 
de bajo aporte, sin recordar que es igualmente grave un 
aumento en los requerimientos. Este es el caso de bovi-
nos con alta capacidad genética, que reciben suficiente 
alimento como para expresar su potencial, aumentando su 
crecimiento y por ende también los requerimientos de cada 
elemento, siendo los deficitarios en la dieta los primeros en 
ponerse en evidencia, como ocurrió con el Cu en los mues-
treos de primavera y verano. En los restantes muestreos la 
alimentación se basó en suplementaciones de subsisten-
cia, que al bajar los requerimientos permiten que mejore el 
estatus de Cu y por ende los niveles séricos de Cu. 

La carencia de Mg es de gran importancia en la región 
central de Argentina, donde la tetania hipomagnesémica es 
la principal causa de muerte en vacas (Cseh y Crenovich, 
1996). En esta zona la carencia se presenta asociada al re-
brote de forraje de inicios de primavera y es generada por 
bajos niveles de Mg junto con elevados niveles de nitróge-
no y de potasio (K) en el forraje (Cseh, 1994). En Salta se 
realizan intensas fertilizaciones con K para producir tabaco, 
por lo cual en explotaciones conjuntas con lechería este 
K podría ser un factor de interferencia para el Mg y el Ca 
(Martens y Schweigel, 2000; Schonewille et al., 2008). En 
un trabajo reciente sobre explotaciones de doble propósito 
(tabaco-lechería) en Salta ya se evidenció el efecto de las 
fertilizaciones con K sobre las calcemias, y si bien no hubo 
efecto sobre magnesemias, esto sigue siendo un riesgo po-
tencial en este tipo de explotaciones (Martínez et al., 2018). 

Otro elemento bajo estudio fue el Zn. Este es un microele-
mento esencial para la salud del bovino; su carencia genera 
problemas sanitarios asociados a fallas inmunitarias, repro-
ductivas, de crecimiento y de integridad de la piel y pezu-
ñas (Rosa et al., 2008). En la bibliografía se considera que 
niveles séricos de Zn por debajo de 90 µg/dl son deficitarios 
(Suttle, 2010). En este trabajo tanto vacas como vaquillonas 
evidenciaron niveles normales para este micromineral.

Este estudio muestra la presencia temporal de niveles 
subnormales de P y Ca. Sin embargo la carencia más se-
vera fue la de Cu ya que ambas categorías, y durante to-
dos los periodos, presentaron cupremias muy inferiores a 
las recomendadas. Estos niveles alertan sobre su riesgo 
productivo y serían necesarios más estudios para reco-
nocer las posibles consecuencias y posibilidades de su 
control preventivo.
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