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RESUMEN

La presente tesis se propone caracterizar, analizar y evaluar las transformaciones
tecnoldgico-productivas de sistemas de produccién de la zona semiarida central de la
Provincia de Cdrdoba (Argentina) y su vinculacion con procesos estructurales que
ocurrieron en la region en dos momentos con contextos socioeconémicos diferentes: las
campafas 1997-1998 y 2003-2004. Se compararon un conjunto de variables e indices
que permitieron comprender las transformaciones observadas en la estructura y
dinamica de los sistemas estudiados y evaluar los principales procesos de cambio.

A partir de entrevistas semiestucturadas realizadas a 40 productores agropecuarios, se
recabo informacion sobre la estructura de sus sistemas agropecuarios, el uso espacial y
temporal de la tierra, el manejo del suelo, el tipo de control de factores bioticos
adversos, el grado de utilizacion de insumos productivos y el destino de sus inversiones.
Para la comparacion de los dos momentos se utilizaron variables relevantes y se
construyeron indices especificos, los que fueron analizados utilizando estadistica
descriptiva y técnicas multivariadas.

Los resultados sugieren que estos sistemas productivos han sufrido importantes cambios
en su estructura y dinamica, los que se manifiestan a través de procesos de
simplificaciéon (i.e., disminucion de numero de rubros), intensificacion (i.e., uso
creciente de insumos productivos) y extensificacion (i.e., aumento de la escala
productiva). EI mayor peso relativo de la agricultura constituye la principal
transformacion observada en su disefio productivo. Esto ocurrié en el marco de
condiciones macroeconémicas que favorecian la agriculturizacién, en particular la
expansion de la soja y el doble cultivo trigo-soja. Los cambios tecnoldgico-productivos
fueron incorporados en forma diferencial segun el grado de agriculturizacion que tenian
las explotaciones durante la campafia 1997/98. Los sistemas mixtos fueron los que
adoptaron mas tardiamente el paquete tecnoldgico siembra directa-soja RR. No
obstante, fueron los que mas profundamente modificaron su disefio productivo. En los
distintos tipos de sistemas estudiados se constatd una marcada homogeneizacion

productiva y una fuerte adopcion del paquete tecnoldgico dominante.

Palabras claves. Cambios tecnoldgicos-productivos, sistemas productivos, estrategias

productivas, agriculturizacion, intensificacién, extensificacion.



ABSTRACT

This thesis aims to characterize, analyse and evaluate the technological and productive
transformations of farming systems located at the central-semiarid area of Province of
Cordoba (Argentina); and their relationships with more global processes that occurred
in the area in two periods with different socio-economic features: farming seasons:
1997-1998 and 2003-2004. A set of variables and indexes were developed and analised
in order to understand the changes on farms’ structure and dynamics, and to evaluate the
main socio-productive processes.

Using a semi-structured questionnaire, 40 farmers were interviewed. This allowed
gathering information about productive-systems structure, spatial and temporal land use,
soil management, weed and pest control, use of external inputs, and investment
destination. The variables and indexes developed were used to compare the two
moments studied and analysed using descriptive and multivariate statistics.

The main results suggest that the farming systems show important changes in their
structure and dynamics. Simplification (i.e., decrease in the number of productive
activities), intensification (i.e., incresing use of external inputs), and extensification (i.e.,
increase in farm size, or productive scale). These changes ocurred within a
macroeconomic scenario that favoured the expansion of agriculture, in particular
soybeans cultivation and wheat-soybean double crop. The main transformation
observed in the farms was the increase of the area devoted to grain crops. Technological
changes were incorporated by farmers at a different pace, depending on the percentage
of crop grains being cultivated in the 1997-1998. The adoption zero tilling and GMO
seeds, takes place later in mixed production systems. However, theese farms showed the
greater transformations in their productive design. Farm homogenisation followed the
principles of modern agriculture and the adoption of the dominant technological

packages.

Keywords:  Technological change, farming systems, farming strategies,

agriculturization, intensification, extensification,
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1. INTRODUCCION

A fin de enmarcar el tema en estudio, se realiza a continuacion una descripcion de las
principales transformaciones socioproductivos que ocurrieron en nuestro pais durante
las ultimas décadas. A tal fin se analiza el proceso de agriculturizacién, los cambios
tecnoldgicos que caracterizaron dicho proceso, su vinculacion con situaciones
economicas y politicas globales, y la relacion existente entre los cambios tecnoldgico-
productivos observados y la sustentabilidad. Luego, se explicita el problema en torno al
cual se desarrolla esta investigacion, para finalmente hacer referencia a las hipotesis y
objetivos propuestos.

1.1. Las Transformaciones del Sector Agropecuario

1.1.1. El proceso de agriculturizacion en Argentina y en la Provincia de Cordoba

La Argentina ha sufrido en las ultimas decadas un proceso de agriculturizacion que
toma distintas particularidades segin los momentos histéricos, los cuales estuvieron
asociados a situaciones contextuales de tipo socioecondmicas nacionales e
internacionales y a transformaciones tecnologicas.

En general, agriculturizacion significa desplazamiento de la ganaderia bovina en favor
de la agricultura, reemplazando la tradicional combinacién o alternancia entre
agricultura de granos y ganaderia bovina, por el desarrollo de una agricultura
permanente (Ravinovich y Torres, 2004). En nuestro pais este proceso se asocia a
cambios tecnoldgicos que favorecieron tanto a la intensificacion productiva de la zona
pampeana como a la expansion de la frontera agropecuaria hacia regiones extra-
pampeanas. Por lo tanto la agriculturizacion se consolida primero en la pampa himeda y
en los afos ‘70 este proceso se extiende desde la pampa hacia otras ecoregiones
(especialmente a las Yungas, el Gran Chaco y el Espinal) (Navarrete et al., 2005).

En la pampa humeda este proceso adoptd diferentes caracteristicas a lo largo de su
evolucion. Hasta finales de 1930 la expansion de la agricultura estuvo basada
fundamentalmente en la ampliacion de la frontera agricola por ocupacion de nuevas
tierras, mientras que a partir de los afios ‘60 hasta el presente, se produce a expensas de
la superficie dedicada a ganaderia extensiva o a sistemas mixtos (Rabinovich y Torres,
2004).

Segun Casas (2000) entre 1940 y fines de 1960 debido a la vigencia de un modelo
mixto de explotacion de la tierra, se produce en esta zona un periodo de “recarga
ecologica”. Las pasturas perennes como la alfalfa y la ganaderia restituian la materia
organica del suelo y le devolvian el nitrégeno exportado con los granos, ademas de
restituir las condiciones fisicas del suelo. Se alternaban 5 a 6 afios de pastura, con la
produccién de granos manteniendo una buena productividad. La ganaderia era casi tan
rentable como la agricultura y los precios relativos del trigo y de la carne determinaban
cuanta superficie se dedicaba a una u otra actividad. Este sistema adoptado por razones
econdmicas y sociales, resultd ser una solucion conservacionista y sustentable (Solbrig
y Morello, 1997). A partir de la década del setenta se produce una extraordinaria
transformacion en el uso del suelo de la region Pampeana, a través de un acelerado
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proceso de agriculturizacion desplazando alrededor de 5 millones de hectareas de uso
ganadero a la agricultura. Esto produjo la desaparicion del ciclo ganadero-agricola en un
enorme territorio, con la pérdida de la restitucion natural de la fertilidad y el
levantamiento de la infraestructura ganadera que hizo muy dificil un retorno de la
agricultura continua a la agroganaderia (Morello y Marchetti, 1995).

El proceso de agriculturizacion de la Region Pampeana tuvo un efecto negativo en las
regiones extrapampeanas, ya que se trasladaron capitales, conocimientos, tecnologias de
produccion y también parte de la produccion de carne (Morello et al., 2005; Pengue,
2005). En una primera etapa se produjo el desplazamiento de la ganaderia de la zona
nacleo pampeano a estas zonas, como parte del proceso de expansion de la frontera
agropecuaria a regiones semiaridas y aridas del pais. Sin embargo en los ultimos afios se
ha producido en las regiones extrapampeanas un considerable aumento de la superficie
destinada a cultivos agricolas de exportacion, debido a la incorporacién de tierras por el
desmonte de ecosistemas nativos y por el reemplazo de la ganaderia y de otros cultivos
regionales (Navarrete y Gallopin, 2007).

Es decir que el patron de cambio en el uso del suelo fue diferente segun las regiones y la
evolucion del proceso de agriculturizacion. Al respecto, Paruelo et al., (2006), plantean
que en las provincias de Buenos Aires y Santa Fe, este cambio se realizé en funcion del
reemplazo de cultivos perennes por cultivos anuales, mientras que en las provincias del
norte y buena parte de Cordoba la expansion de cultivos anuales implicé el reemplazo
de la vegetacion natural.

En el caso de la Provincia de Cordoba hay que realizar una clara diferenciacion entre la
zona noroeste y la zona central y sudeste donde la dinamica de los cambios fue diferente
a lo largo del tiempo. La Provincia de Cérdoba a principios del siglo XX tenia el 75%
de su superficie cubierta de bosques nativos, 1o que cominmente se denomina monte.
Para el 2000 ya se habia perdido el 85% de esa vegetacion natural y el porcentaje
aumenta progresivamente. Ya en 1960 los bosques nativos solo se restringian a la zona
norte y noroeste de la provincia donde en un periodo de 30 afios (1969-1999) alrededor
de 1,2 millones de hectareas de bosques fueron convertidas en cultivos, campos de
pastoreo, bosques bajos o matorrales (Zak y Cabido, 2005). En esta zona, la
agriculturizacion se da a partir de la década del noventa en el llamado proceso de
pampeanizacion cuyo eje es la difusion masiva del paquete tecnoldgico de la siembra
directa y soja transgénica. Este concepto significa pensar y actuar como si los paquetes
tecnoldgicos y los tipos de uso de suelo fueran intercambiables entre ecoregiones muy
diferentes y todo lo que se hace en el &mbito rural pampeano se pueda hacer en el Chaco
con las mismas consecuencias ambientales (Morello et al., 2005).

En la zona central de Cordoba, el proceso de agriculturizacion tuvo un rasgo similar a lo
ocurrido en la pampa himeda. Si bien se ha realizado un reemplazo casi total de la
vegetacion natural, que corresponde al bosque del Espinal del cual permanecen en
distinto grado de intervencion menos de 150.000 has (Montenegro et al., 2002), los
cambios en el uso de la tierra se han producido principalmente por una disminucién de
la superficie destinada a ganaderia (carne y leche).

En la Provincia de Cdrdoba, en los altimos 30 afios (1970 al 2002), se ha producido un

aumento del 183% de la agricultura frente a una disminucién del 35% de la ganaderia.
(Martelloto et al., 2003).
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Este proceso se hace evidente al comparar los datos intercensales en la provincia de
Cordoba (1988-2002) donde se observa a nivel superficie, un aumento del 111% de
oleaginosas y del 46% de cereales y una disminucion del 41% de forrajeras anuales, de
25% de forrajeras perennes y del 12 % de bosques y/o montes con una reduccion del
14% de la existencias bovinas. (INDEC, 2002). La expansion de la agricultura
especificamente se manifiesta en un crecimiento principalmente de la superficie de soja
y mani, un relativo aumento del area de maiz y de la de trigo, y una disminucién notable
de la superficie de sorgo.

El &rea que compete a este estudio segun la Zonificacion Regional de Cérdoba (INTA-
SMAGYRN, 1987) corresponde a la zona homogénea I, que incluye los Departamentos
Rio Segundo, Tercero arriba y parte de Santa Maria. Durante el periodo intercensal en
esta zona, se produce una fuerte sustitucion de sistemas ganaderos y mixtos, por
sistemas agricolas, disminuyendo los planteles ganaderos en un 26%. Dentro los
sistemas agricolas y mixtos se observa un reemplazo de cultivos tradicionales como el
mani que sufre una disminucion del 76% y se produce un notable incremento de la
superficie implantada con soja en combinacion con trigo cuyo aumento llega al 1319 %
y de soja de primera con un 112% (Hocsman y Preda, 2006).

El incremento en la produccion de oleaginosas a nivel de la provincia y del pais tiene
como protagonista fundamental al cultivo de soja que ha tenido una evolucion sin
precedentes. A nivel nacional en la campafa 1970-1971 solo se sembraban 37.700 has
de este cultivo, en la campafia 1996-1997 mas de 6.000.000, duplicandose la misma en
el 2002-2003 con 12.500.000 has y llegando a la campafia 2003-2004 con 14.500.000
has (SAGyP, 2004).

Esta expansion fue estimulada por el dinamismo de la industria aceitera y de los
sectores comerciales que vieron en la soja y en las condiciones agropecuarias
pampeanas, optimas posibilidades de obtencion de renta. Este proceso se ve reflejado
entre 1988 y 2002 por un aumento del 60% de la superficie destinada a soja en el area
pampeana, 86,5% en el Noreste (NEA) y 138,5% en el Noroeste (NOA). Produciéndose
una reduccién importante de otras actividades agropecuarias como la produccién bovina
de carne, tambos, porcinos, algodon, frutales, cultivos industriales y productos basicos
de la dieta argentina como arvejas, lentejas y porotos, eliminando de esta forma la
diversidad productiva (Teubal, 2003). Asi, nuestro pais que histéricamente se
caracteriz6 como proveedor de carnes y cereales para la economia mundial y también
como productor de alimentos basicos de consumo masivo en el orden econdmico
interno a través de las producciones pampeanas y extrapampeanas, hoy aparece como
pais aceitero y productor de harinas para alimentos de animales, y con graves amenazas
de su soberania alimentaria (Ravinovich y Torres, 2004, Pengue, 2004).

1.1.2. Cambios tecnoldgicos que favorecieron el proceso de agriculturizacion

El proceso de agriculturizacién en la Argentina se enmarco en un conjunto de cambios
tecnologicos a los que se refiere generalmente como “modernizacion agropecuaria”,
fundados en el modelo de la llamada Revolucién Verde. Bajo esta concepcién se
utilizaron paquetes tecnoldgicos generales y universales destinados a maximizar el
rendimiento de los cultivos bajo una amplia gama de situaciones ecoldgicas. La idea
era modificar el ambiente a través de insumos adecuandolo al genotipo para que este
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pueda expresar todo su potencial de rendimiento (Saranddn, 2002). Por lo tanto, estas
tecnologias generan ambientes artificiales cada vez mas alejados de su condicion
natural, a través del uso de paquetes bio-quimicos, manejo intensivo, riego y equipo
agricola dependiente de combustibles fosiles. Esto trae aparejado un alto consumo de
energia, elevado uso de insumos quimicos, favorece la uniformidad genética, aumenta
los requerimientos de agua y maquinaria con mayor capacidad de trabajo. Este es un
modelo apoyado principalmente en tecnologias de insumos o sea tecnologias de tipo
material, tangibles, que se pueden comprar en el mercado y por lo tanto tienen un costo
econdmico (Viglizzo, 1994b).

Segln Sonnet et al. (1996) los cambios tecnolégicos experimentados en Argentina
desde fines de la década del cincuenta se pueden caracterizar por diferentes etapas
identificadas por la difusion de una determinada innovacion. Asi en la década del * 60
las adopciones mas importantes fueron la tractorizacion y la mecanizacion de las tareas
agricolas; en los afios setenta los avances tecnoldgicos mas impactantes se produjeron
en el area de la genética con la difusion de semillas hibridas de maiz, girasol y sorgo
granifero y nuevas variedades de trigo y soja. En el caso del trigo se desarrollaron
variedades de ciclo corto que permitian su combinacion con la soja en doble cultivo.
Las primeras producciones significativas de soja datan de mediados de los afios 70 y se
ubican en la zona este de Cordoba y sur de Santa Fe, en clara competencia por tierras
dedicadas casi con exclusividad al cultivo del maiz (Bisang y Sztulwark, 2006).

En esta misma época también se produce una fuerte incorporacion de agroguimicos
representados por insecticidas y herbicidas, destacandose la utilizacion de estos ultimos
debido al cambio sustancial en el control de malezas, reemplazando en forma parcial o
total su control mecanico por el quimico. Hasta ese momento el uso de agroquimicos no
habia sido imprescindible por la alternancia de la ganaderia con la agricultura y por la
planificacion de rotaciones de cultivos, que hacia que la presion de plagas fuera muy
baja. En la década del setenta la incorporacion de paquetes tecnologicos (combinacion
de agroquimicos, fertilizantes, semillas hibridas) intensifica el uso de la tierra, elevando
su productividad y provocando el proceso de agriculturizaciéon analizado en la pampa
humeda. En ese momento se produce una transformacion del esquema de
funcionamiento pasando de un desarrollo equilibrado de la ganaderia y agricultura a uno
asimétrico, mucho mas especializado y comprometido con esta Ultima (Gorenstein y
Peri, 1990).

La intensificacion agricola en esta época se realiz6 en base a labranzas convencionales
que favorecieron los procesos de degradacion de los suelos con un progresivo deterioro
de la capacidad productiva, incremento de los riesgos de sequia, erosion, mayores
costos de produccién y descenso de los rendimientos en tierras degradadas,
manifestdndose con mayor intensidad en las zonas mas fragiles por ejemplo aquellas
que presentan condiciones de semiaridez (Casas, 2000). El esquema de manejo de suelo
fue variando a lo largo del tiempo. Es asi, que en un primer periodo, la labranza
convencional con la utilizacion del arado de reja y vertedera fue la dominante, hasta que
se empezaron a percibir los problemas de degradacion de suelos mencionados. Estos,
alcanzaron una muy importante magnitud, por lo que fue necesario aumentar la
proteccién de los suelos utilizando implementos que no invirtieran totalmente la capa
superficial y dejaran expuesto el suelo a agentes erosivos como el agua y el viento. En
ese marco a partir de la década del ochenta se comienza a disminuir el nimero de
pasadas de implementos y a utilizar la labranza vertical y minima con el uso del arado
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de cincel o rastra de doble accion. A fines de la década del ochenta y principios del
noventa se comienza a difundir la técnica de la siembra directa. Aunque esta técnica
comienza a ser probada en los 70, toma impulso a partir de 1990 con la aparicion de
herbicidas mas especificos y maquinarias de siembra méas adecuadas. Por otro lado el
reemplazo de la roturacion convencional por la siembra directa (SD) favorecid la
conservacion del suelo al mantener la cobertura vegetal, facilitando el manejo de
humedad de los suelos e impulsando adicionalmente el doble cultivo (trigo-soja).

Las posibilidades de adopcion de la siembra directa se ven muy favorecidas a partir del
afio 1996 donde se produce la introduccion de la soja transgénica (soja RR conocida
como Roundup Ready, marca registrada de la multinacional Monsanto) que es resistente
al herbicida glifosato, convirtiéndose en una tecnologia de mayor facilidad y una
solucién de menor costo al principal problema de esta técnica que era el control de
malezas. El paquete tecnoldgico de la siembra directa quedaba entonces conformado
junto a las variedades de soja transgénicas y al herbicida glifosato (Craviotti, 2002).
Este tipo de sistema de labranza tuvo una aceptacion muy grande entre los productores
zonales ya que por un lado mitigaba los problemas graves de deterioro de los suelos y
por otro resultaba una técnica que al reducir el nimero de labores implicaba un menor
costo y tiempo operativo .El parque de maquinarias en este esquema productivo se
restringio entonces a la sembradora de SD, pulverizadoras de arrastre o autopropulsadas
y cosechadoras.

En el pais se pasa de producir un 1% en SD en la campafia 1988-1989 del total de la
superficie sembrada de soja, a un 36% en el ciclo 1995-1996 (previo a la liberacion de
la soja RR) y a un 77% en el ciclo 2001-2002, totalizando casi 9 millones de has,
mientras que la adopcién de la soja RR pasa del 1% en el ciclo 1996-1997 al 95% al
2002-2003 (Bisang y Sztulwark, 2006).

Los primeros desarrollos de semillas transgénicas resistentes al glifosato se centraron en
una variedad de soja altamente compatible con las condiciones imperantes en el
denominado corddn maicero argentino. Esta nueva semilla contiene un gen resistente al
mencionado herbicida que, incorporado a la semilla de soja, da como resultado una
planta resistente al mismo. El avance de la biotecnologia en este caso esta centrado en la
introduccién de modificaciones genéticas que afectan el proceso de produccion
(resistencia a determinados biocidas, desarrollo de resistencias a insectos, etc.) con
impactos directos sobre los costos de produccién pero también en el plano de la
seguridad alimentaria y de la preservacion de la biodiversidad. En todos los casos, el
desarrollo original fue efectuado en el exterior, mientras que localmente, se hicieron los
ensayos de adaptacién de acuerdo con las normas regulatorias argentinas (Bisang y
Sztulwark, 2006).

Compatible con el uso de semillas transgénicas y en el marco de la configuracion de un
nuevo paquete tecnoldgico, la oferta de fertilizantes y herbicidas cobra un marcado
dinamismo. En consecuencia, la adopcion del nuevo paquete tecnoldgico acrecienta el
uso de insumos industriales por parte de los agricultores, por lo que este periodo es
conocido como de “intensificacion” productiva” (Pizarro, 2003).

En el caso especifico de la soja, el problematico manejo de malezas en la soja

convencional asi como su elevado costo (que en algunos casos llegaba al 40% de los
costos productivos), contribuyeron a que los productores agropecuarios se manifestaran
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desde un principio favorables hacia la adopcion del paquete semilla transgénica y
herbicida glifosato, que simplifica las tareas y disminuye los gastos de control (Pengue,
2002).

Las condiciones particulares de la década de los afios noventa marcaron una tendencia
creciente al uso de agroquimicos, aungue su evolucion no fue homogénea entre
productos, estando el mercado principalmente concentrado en los herbicidas que para el
afio 2000 representaban el 80% del volumen comercializado de agroquimicos. En
segundo lugar se ubicaban los insecticidas y por Gltimo los fungicidas y curasemillas. A
partir de la campafia 1997-1998 se reforzd el uso de determinados productos en
consonancia con el mayor peso que las semillas transgénicas fueron teniendo en el
esquema productivo y en funcion de las actividades mas dindmicas del sector como son
principalmente la soja, el trigo y maiz (Bisang, 2003).

El consumo de fertilizantes en nuestro pais solo se circunscribia en las décadas del
setenta y del ochenta, al uso principalmente de urea para la produccion de trigo. Los
cambios operados en los noventa dieron como resultado un incremento en la demanda
de estos productos aunque centrados en los cultivos de trigo y maiz y en menor
proporcién en soja. En el caso de trigo se pasé de fertilizar a principios de la década del
‘90 un 25% de la superficie sembrada pasando a un 85% a principios del 2000.

El dinamismo en el sector agropecuario se explica principalmente por el crecimiento en
la produccion de soja y en menor grado por el trigo y maiz. Segun Teubal (2003) el
aumento de la produccion agricola se debio en el caso del maiz a un aumento de su
productividad mientras que para la soja se debié fundamentalmente a la incorporacion
de nuevas superficies. La soja fue el cultivo sobre el que se apoyd, desde la década de
los ochenta, pero especialmente a partir de los noventa, la agricultura continua y el
proceso de agriculturizacion al que se hizo referencia. La transformacion en el uso de la
tierra se produjo en consonancia con los cambios tecnologicos, potenciados a partir de
mediados de la década del 90 por la difusion masiva del paquete tecnologico de la SD
que produjo un proceso de sojizacion en las zonas pampeanas reemplazando a otros
cultivos como el maiz y mani en la provincia de Cordoba y al proceso de
pampeanizacion en las zonas extrapampeanas reemplazando principalmente bosques y
cultivos de importancia regional.

1.1.3. Contexto en el que se producen las transformaciones tecnoldgico-productivas

Los cambios tecnoldgicos consolidados en la década del 90 que profundizaron el
proceso de agriculturizacién producido desde la década anterior, y que adquiriera un
rasgo diferencial al apoyarse en la especializacion productiva en un solo rubro, se
llevaron a cabo en una coyuntura econémica particular. EI modelo tecnolédgico
dominante llamado también “agricultura industrial” se sustentd como se habia planteado
en cultivares de alto rendimiento (hibridos y variedades transgénicas) e implicd un
mayor empleo de bienes e insumos industriales (tractores, equipos, combustibles,
fertilizantes, herbicidas, plaguicidas, vacunas), acrecentando la necesidad del capital
como factor decisivo del proceso productivo.

Este periodo se caracteriza por la profundizacién de un modelo neoliberal de ajuste
estructural (privatizaciones, apertura al exterior y desregulacion) enmarcadas en el plan
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de convertibilidad implementado desde 1991 y politicas sectoriales agropecuarias que
Ilevaron a la concentracion de produccion, capital y tierra, reforzando la dependencia
econdmica y tecnoldgica del pais (Azcuy Ameghino, 2002; Diaz- Ronner, 2005;
Giarraca y Teubal, 2006).

Para Azcuy Ameghino (2002) las principales medidas que afectaron la evolucion del
agro argentino fueron: a) establecimiento de un tipo de cambio a la paridad un peso
igual a un ddlar; b) redisefio de la politica impositiva (i.e., reduccion y/o eliminacion de
derechos a la exportacion e importacion); ¢) desregulacion de los mercados, liquidacién
de las Juntas Nacionales de carnes y granos y cuasi eliminacién de las politicas activas
de intervencion estatal en la economia agraria; d) incrementos en los fletes (peajes y
aumento de los precios del combustible), y privatizacién de los puertos; e) relativa
oferta de crédito bancario y extrabancario para la produccion agropecuaria; f) libertad
total en los plazos y condiciones de los contratos de arrendamiento, aparcerias rurales y
contratos accidentales; y g) liquidacion de conquistas laborales y precarizacion del
empleo de los trabajadores y obreros rurales.

Estas medidas afectaron la dinamica de la agricultura Argentina y tuvieron
consecuencias que marcaron esa década desde el punto de vista productivo, economico
y social. A partir de la puntualizacion realizada por Azcuy Ameghino (2002) y en
funcién de remarcar los puntos fundamentales que influyeron en el cambio de estructura
y dindmica de los sistemas productivos de la zona pampeana y particularmente de la
zona central de Cordoba, se desarrollaran algunos de ellos con el fin de analizar el
contexto en el cual se produjeron estas transformaciones.

Uno de los cambios fundamentales fue la paridad cambiaria fija, que generd un proceso
de dolarizacion creciente de la economia y una significativa sobrevaluacion del peso
respecto del dolar. El tipo de cambio estuvo asociado a un ddlar barato que permitid
junto a la eliminacion al derecho a la importacion, la incorporacion de bienes e insumos
industriales favoreciendo la adopcién de nuevas tecnologias importadas (como la
utilizacion de variedades de semillas mejoradas, fertilizantes y maquinarias extranjeras),
pero perjudicando por otro lado, la produccion de maquinarias e insumos locales A
modo de ejemplo, la adquisicion de productos fitosanitarios tuvo un crecimiento
importante incrementandose el valor de las ventas en un 120% de 1991 al 1996. Otro
punto critico donde se agudizo la dependencia externa de insumos clave fue la provision
de semillas (soja RR, maiz Bt), donde las corporaciones extranjeras ejercieron un
control absoluto. Esto fue potenciado por el vaciamiento y desfinanciamiento del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y por el insuficiente desarrollo
biotecnoldgico nacional. Otra de las consecuencias de la sobrevaluacion del tipo de
cambio fue el bajo precio que los productores obtenian por su produccion,
traduciéndose esta situacion en sucesivas quejas de las diferentes entidades gremiales
del sector. Al respecto, la entidad rural CONINAGRO; calcul6 en 1997 que la paridad
cambiaria equivalia a un impuesto superior al 40% del valor de la produccién (Isla,
2003).

Sin embargo, la parcial eliminacion de los impuestos a la exportacién (retenciones)
implicaba que los productores pudieran percibir por sus productos el precio del mercado
mundial menos los costos de comercializacion interna y externa. Los productores
rurales tenian la percepcion de acceder a un ingreso pleno, lo que se asocié a la
obtencion de mayor rentabilidad, que junto con el incremento de la productividad por
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hectdrea determinada por la adopcion de innovaciones tecnoldgicas, reflejo una
tendencia al incremento de la produccién nacional (Azcuy Ameghino, 2002). Esta
estuvo apoyada en un aumento del volumen producido, los cuales para el 2001
registraron un incremento del 64% respecto a 1993 y al aumento de la superficie
cultivada, la que se increment6 en un 45% para ese mismo periodo (Ghezan et al.,
2001).

Se crearon ademas nuevos impuestos directos (el impuesto a la ganancia minima
presunta) y otros indirectos (como los que acttan sobre el gas oil o sobre los créditos
bancarios) que aumentaron la presién impositiva sobre el productor. A esto se suma la
eliminacién del minimo no imponible del impuesto a las ganancias que gravé en mayor
medida a los pequefios y medianos productores y la suba de la tasa del impuesto al valor
agregado (IVA) al 21%, evidenciando el caracter altamente regresivo de la politica
impositiva implementada (Giarraca y Teubal, 2006).

El costo del transporte estuvo asociado al precio del gasoil que mantuvo una tendencia a
la suba durante todo el periodo, favorecida tanto por la presion impositiva sobre los
combustibles como por la alta concentracion del sector a partir de la privatizacion de
YPF vy la entrega de todos los yacimientos y refinerias del estado. A esto se suma la
concesion del manejo de las rutas y de los puertos que implico el pago de altos peajes
por parte de los usuarios, elevando ain mas los costos de transporte (Martinez
Dougnac y Tort, 2002).

La desregulaciéon de la economia se produjo a través de la desactivacion de una red
institucional que habia regulado durante seis décadas la actividad economica. Se
disolvieron mercados de concentracion, institutos de investigacion (el INTA fue
reestructurado), la junta nacional de granos, la junta nacional de carnes, la direccion
nacional del azUcar, etc. Al eliminarse estas juntas, automaticamente desaparecieron los
regimenes que garantizaban precios sostén a los diferentes productos primarios,
convirtiendo al sector agropecuario argentino en uno de los mas desregulados del
mundo; y sujeto a los vaivenes de la economia mundial (Giarracca et al., 2001).

En la politica crediticia de este periodo tuvieron un rol importante los bancos publicos
(nacionales y provinciales), que otorgaron el 70% de los créditos que recibi6 el sector
agropecuario. Sin embargo para atraer al circuito financiero capitales externos se
necesitaban altas tasas de interés, las cuales crecieron con las sucesivas crisis hasta
llegar a intereses del 5% mensual en un contexto de inflacion cero. Esto afectd
especialmente a los pequefios y medianos productores que no pudieron acceder a lineas
de crédito "blandas”, y mucho menos a endeudarse en el exterior debido a los requisitos
minimos que los bancos internacionales exigian (en concepto de garantias, solvencia,
etc.). A pesar de estas restricciones, muchos de ellos se endeudaron lo que se transformé
en un factor de arrastre que impidi6 que estos productores pudieran aprovechar los
efectos del ciclo de precios alto y capitalizar sus sistemas productivos (Lattuada, 2000).

Como bien se sefiala con anterioridad, este periodo se caracteriz6 por una
modernizacion tecnoldgica del agro argentino, logrando un aumento de la productividad
de los principales cultivos y de la produccion global. Sin embargo, en esta década se
produjo la mayor crisis del sector debido a una concentracion cada vez mas marcada de
la produccion, de la tierra, del capital y del mercado. Al respecto, Seifert (2001) formula
una pregunta clave: ;cémo se explica la paradoja que ocurre en la zona pampeana donde
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se duplica la cosecha y exportacion de granos con inversion e incorporacion de
tecnologia, y al mismo tiempo se produce concentracion econdémica y el
empobrecimiento y/o expulsion de pequefios y medianos productores?.

Este proceso de ajuste estructural, junto con el avance productivo tecnoldgico, produjo
un cambio en la estructura socioeconémica a través de la polarizacion social. Los datos
censales del 2002 permiten claramente observar esta tendencia ya que para ese afio se
registran 318 mil explotaciones agropecuarias en el pais, que ocupan una superficie de
171 millones de hectéreas, mientras que en el censo anterior se registraron 378 mil, lo
que muestra una disminucion del 24,5% en el nimero de explotaciones. Asimismo,
aumento6 28% el tamarfio promedio de las explotaciones agropecuarias para alcanzar 538
hectareas, 68 méas que en 1988 con 470 has (Teubal, 2003), lo cual refleja la
desaparicion de un gran numero de explotaciones siendo las de menos de 200 has las
mas desfavorecidas (Reboratti, 2005).

Una de las explicaciones a esta situacion la plantea Peretti (1999) en un estudio sobre
competitividad de la agricultura pampeana en los ‘80 y ‘90, donde si bien se verifica un
moderado aumento de la productividad de la tierra, el margen bruto total por hectarea
solo se incrementd un 5%, con un aumento de la superficie implantada, lo que relativiza
el aumento del margen bruto total. El ingreso neto no registra grandes variaciones
(aumenta $ 10/ha, equivalentes al 5,8%). Segun este autor esto no permite explicar las
transformaciones en la estructura agraria, con la desaparicion de miles de unidades
productivas pequefias y medianas, la quiebra de numerosas cooperativas agricolas y las
transformaciones que tienen lugar en las empresas que subsisten, donde la mayoria ,
procuran aumentar la escala y la intensificacion de la produccion para sostenerse y
eventualmente crecer. La explicacion se basa en el desarrollo asimétrico de los precios
mayoristas y minoristas durante la convertibilidad (los primeros aumentaron entre 1991
y 1998 alrededor del 10% y los segundos el 52%), produciendo un cambio de los
precios relativos, reduciendo la capacidad de compra minorista (ingreso familiar).
Disminuyendo en 49,1% sus ingresos reales por hectarea en el periodo 1992-1998 en
relacion con el periodo 1982-1988. Esto permitiria explicar por qué muchos de los
sistemas productivos de menor tamario desaparecen y otros que vieron decaer su ingreso
real a partir de la convertibilidad, utilizaron la estrategia de aumentar considerablemente
la superficie trabajada a través del alquiler de tierras, incrementando la productividad de
los factores fijos y utilizando como principal herramienta tecnologica la siembra directa.
Estos productores recuperaron los niveles de ingreso real que percibian en la década del
80 recién cuando cuadriplicaron la superficie trabajada. Esta estrategia solo podia ser
llevada a cabo por productores con alta capacidad de gestion empresaria, acceso fluido a
la tecnologia y al crédito. Este autor ejemplifica este proceso haciendo referencia a 8
productores que pudieron incrementar su escala de produccion con la desaparicion de
153 establecimientos de tamafio medio en la zona de influencia de Marcos Juérez. Esto
lleva a plantear que la evolucion de los precios internacionales de los granos y el
cambio en la relacion de los precios relativos de la economia, obligaban a una
explotacion familiar agricola a obtener una produccion que estaba por encima del
promedio gque poseia la gran mayoria de ellas (Lattuada, 2001).

Otro de los factores que contribuy6é a profundizar la situacion de crisis de estos
productores fue la competencia por el alquiler de tierras y la consiguiente subida de su
valor de compra y canon de arrendamiento. Los valores de la tierra practicamente se
duplicaron en una década en las distintas areas de cultivo de la region pampeana y en
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consecuencia también aumentaron las cantidades pagadas por su uso (Azcuy Ameghino,
2002; Rodriguez y Arceo, 2006; Lattuada, 2000). Muchos productores ante la necesidad
de aumentar su escala productiva debido a la caida de sus ingresos, aceptaron valores de
arrendamientos a los cuales era imposible hacer frente como no fuese con rendimientos
y precios agricolas excepcionales. Esto llevd en muchos casos a recurrir al
endeudamiento bancario, ya sea para acceder a tierras o para integrarse a un modelo
tecnoldgico cada vez mas intensivo que requeria una creciente disponibilidad financiera
para el desarrollo de las actividades productivas (Lattuada, 2001; Navarrete, et al.,
2005). Esto aumentd la vulnerabilidad de los pequefios productores ante cualquier
acontecimiento de coyuntura negativa. Muchos de los pequefios y medianos productores
de la regién pampeana al ser propietarios de su tierra podian ofrecer garantias
hipotecarias, pudiendo acceder a los créditos para lograr como se plante6 anteriormente
un aumento de escala o a la incorporacién de tecnologia logrando la famosa
“reconversion productiva”. Mientras los precios internacionales de los granos fueron
favorables! y hasta 1995, muchos creyeron que podian lograr los objetivos fijados, pero,
a partir de la disminucion de los precios internacionales, los intereses de las deudas las
convirtieron en virtualmente impagables. Esto transformo al crédito en una herramienta
que tradicionalmente era considerada de crecimiento, en un factor de empobrecimiento
y expulsion del medio rural. Se considera que hacia fines del afio 1999 los agricultores
argentinos registraban un endeudamiento cercano a los 6.000 millones de dolares con el
sistema financiero, del cual el 60 al 70% eran con la banca oficial. A ello se suma la
deuda comercial con empresas de abastecimiento de insumos estimada en 3.000
millones de dolares. Frente a esto, muchos de los que tomaron créditos perdieron sus
tierras o vendieron sus campos Yy otros la cedieron en arrendamiento por una renta que
les permitiera vivir en algun poblado donde complementaban sus ingresos con trabajos
informales o con empleos de sus esposas e hijos (Giarraca y Teubal, 2006; Cloquell,
2003; Grass, 2006).

Como contrapartida a la reduccién de las pequefias y medianas explotaciones
agropecuarias, se consolidaron las grandes. Segun Lapolla (2005) este fenémeno de
concentracion resulta evidente cuando se analiza en cifras del 2002 donde se registra
que el 49,7% de la tierra cultivable es trabajada por sélo 6.900 familias o empresas,
cifra que prorrateada a una familia tipo manifiesta que casi 28.000 personas son
propietarias de la mitad de las tierras cultivables de la region pampeana. Vinculada con
la expansion de estas grandes explotaciones, aparece y se difunde en la region
pampeana una nueva forma de organizacién de la produccion a través de grandes
explotaciones no propietarias de tierra, bajo la forma de fondos de inversion o grupos de
siembra (los primeros constituyen una figura juridica especifica y alcanzan gran
envergadura; los segundos, son agrupaciones mas circunstanciales, regidos por
convenios privados.). Son empresas que manejan grandes volimenes de produccion,
avalados por contratos eventuales, operados por técnicos agrarios y administrados por
consultoras privadas (Teubal, 2003). La caida en la rentabilidad y el endeudamiento
determina la cesion de los predios a estos nuevos actores econémicos en la actividad
agricola (Souza Casadinho, 2004). El cese de actividades de un numero importante de
productores implicd su migracién en condiciones de bajos ingresos a los centros

! En la década del 90” para el caso de la soja en particular se produce un aumento del precio por
tonelada desde el afio 1992/93 hasta la campafia 1996/97 a partir de la cual los precios
internacionales sufren una importante caida hasta el afio 2001 (Peretti, 2005).
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urbanos, donde la desocupacion imperante, no permitié una reinsercion laboral de las
familias (Azcuy Ameghino, 2002).

A esto se le debe sumar que los cambios tecnoldgicos implementados especialmente a
través del paquete tecnoldgico de la siembra directa disminuyeron considerablemente la
ocupacion de mano de obra al producir una reduccion en los trabajos operativos. Al
respecto se sefiala que en la labranza convencional se requieren 3 horas hombre/ha,
mientras que en la SD 40 minutos hombre/ha. Esta reduccion implica la pérdida de 4 de
cada 5 puestos de trabajo (Botta y Selis, 2003). Esta fuerte disminucién del trabajo
agricola produce una relocalizacién de estos trabajadores como poblacion marginal en
localidades rurales o grandes ciudades. Estos, al no poder ser absorbidos por una
industria en crisis constituyen un nicleo de desocupados, aumentando los niveles de
pobreza del pais. Los principales sectores afectados son por lo tanto los trabajadores
rurales, los pequefios y medianos productores.

Después de la cosecha record de 1997-1998, donde se produce el crecimiento mas alto
de la década del 90’ que fue del 9%, la economia argentina entra en franca recesion con
caidas del PBI del 5% en 1999, en un contexto de fuerte proceso de endeudamiento,
des-industrializacion y extranjerizacion de la economia argentina, produciendo una
drastica contraccion real en la produccion de bienes y servicios (de Freijo et al., 2003).
En el caso del sector agropecuario, éste se desempefio en forma creciente hasta 1999,
momento en que se produce una fuerte desaceleracion , como respuesta a un nivel de
precios internacionales deprimidos, producto de un marco de recesién economica
mundial y una fuerte competencia de productos subsidiados (L6opez y Oliverio, 2002). A
esto se le debe sumar el efecto que produjo la crisis de la economia brasilefia en las
exportaciones a ese pais.

En ese momento, el estado se encontraba en una situacion critica debido al incremento
de la deuda publica, producida por el mecanismo de financiamiento externo que sostuvo
al régimen de convertibilidad, pasando de una deuda externa que representaba el 27,8%
del PBI, en el afio 1991, al casi 90% en el 2001 (Giletta, 2005). El estado financio
durante esa década el gasto publico primero con las privatizaciones y luego con deuda.
Agotadas las posibilidades del endeudamiento externo, y en una situacion de déficit
irreversible de la balanza de pagos, se decide terminar con la década convertible.

La crisis entonces, fue provocada por la acumulacion de deudas, que en un contexto
internacional adverso, se presumio impagable. Ante el temor, los argentinos,
conocedores de la voracidad fiscal, comenzaron a retirar depositos, a reducir
notablemente el nivel de actividad y las inversiones y con ello, aumentaron el
desempleo y la pobreza.

Ante la crisis generalizada, se implementd un nuevo modelo, devaluando nominalmente
la moneda y obligando al gobierno a derogar la ley de convertibilidad y establecer un
nuevo tipo de cambio y una pesificacion que permitio licuar los pasivos dolarizados de
la economia, a través de su conversion a pesos. Esto beneficié claramente a grandes
empresas y al sector agropecuario. Los productores fuertemente endeudados, pudieron
recomponer rapidamente su rentabilidad, superando una etapa caracterizada por bajos
niveles de los precios internacionales, una drastica caida del poder de compra de sus
ingresos a causa del deterioro de los precios relativos, y la consecuente concentracién
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econdmica que expulsé a un importante porcentaje de los productores agropecuarios
(Peretti, 1999).

En lo que respecta al comercio exterior, la devaluacion del peso revirtio el atraso
cambiario de la economia argentina, expandiendo las exportaciones principalmente de
productos primarios e iniciando un fuerte proceso de sustitucion de importaciones.
Desde otra perspectiva, puede decirse entonces que la devaluacién del peso, redujo
fuertemente el valor en délares de la produccion nacional y encarecié los bienes de
procedencia extranjera, haciendo de este modo mucho méas competitiva a la primera de
lo que era antes, en términos de precios internacionales (Svarzman y Rozemberg, 2004).
Durante toda la época de la convertibilidad, si bien las exportaciones crecieron a un
ritmo sostenido, las importaciones lo hacian en mayor proporcién, determinando un
déficit sistematico en la balanza comercial y agudizando el problema de la balanza de
pagos. En el periodo post-convertibilidad, el segmento de exportadores se beneficid por
la mayor rentabilidad por unidad de producto exportado, o bien por la posibilidad de
ofrecer su produccion a precios mas bajos que en el pasado, triplicando de esa forma su
peso relativo en el PBI. La fuerte expansion de las exportaciones, se explica también en
parte, debido a la capacidad instalada ociosa que permitié responder con cierta rapidez a
la demanda internacional (Giletta, 2005).

Recién a partir del 2003 se comienza a experimentar un fuerte crecimiento, ya que en el
2002 se produce una caida en el valor de las ventas al exterior debido a desfavorables
condiciones de demanda internacional y regional y del fuerte deterioro de la imagen de
pais que siguio al estallido del 2001 y de la dificultades para el acceso al crédito y al
aprovisionamiento de ciertos insumos criticos para la produccion de bienes exportables.
En el 2003 se produce un aumento de las exportaciones con respecto al 2002 de U$S
685 millones, de los cuales U$S 460 millones (67%) corresponden a las exportaciones
de aceites vegetales y subproductos de la molienda de semillas oleaginosas. La
recuperacion del dinamismo de las exportaciones a partir del 2003 se produjo como
resultado de los precios relativos y a una coyuntura favorable en término de los precios
internacionales de algunos commodities de fuerte peso en la oferta exportable nacional
(Svarzman y Rozemberg, 2004).

En sintesis, la mejora sustantiva en la evolucion del comercio exterior encuentra su
explicacion inmediata en la devaluacion del peso, pero también es necesario considerar
el contexto internacional en el cual Argentina devalia su moneda, que coincide con una
serie de factores que coadyuvaron a la mejora sustancial de la posicion comercial y el
nivel de superavit, tales como los altos niveles de los precios internacionales de ciertos
productos exportables (fundamentalmente la soja, leche en polvo y petréleo) y la mejora
de los términos de intercambio a través de un abaratamiento de las importaciones
argentinas (Rodriguez, 2003).

Considerando el total de exportaciones de productos primarios y agroindustriales, se
constata la dindmica y concentracion del complejo oleaginoso, en particular el de la soja
(poroto, aceites, harinas y pellets), que en el 2005 abarca el 41% del total de
exportaciones agropecuarias, por un valor de 7.540 millones de dolares (Rodriguez,
2003).

En el periodo de post convertibilidad el sector agropecuario tuvo un salto cuantitativo
de su rentabilidad que no tuvo precedentes en los ultimos 25 afios, aun con la

XXVii



reaparicion de las retenciones a las exportaciones. Segun un estudio de Peretti (2005)
durante el periodo 2002-2004, la rentabilidad agricola obtenida en la zona nucleo
Argentina fue de 933 $/ha. En el 2005 se produce una caida en la rentabilidad, a causa
de la baja de los precios internacionales, fundamentalmente la soja, y el ajuste del precio
de los insumos, que aumentaron los costos de produccion en distintas proporciones por
cultivo.

En el caso de la lecheria después de atravesar una crisis aguda de precios posterior a la
devaluacién de Brasil en 1999, los efectos devaluatorios incidieron en su rentabilidad a
partir de una recomposicion importante de precios pagados por la industria, dada la
mayor competitividad en mercados internacionales y el aumento registrado en el precio
de la leche en polvo, producto que concentra gran parte de las exportaciones lacteas
Argentinas (Giletta, 2005).

La ganaderia fue menos influenciada por el mercado internacional, ya que el grueso de
la produccion nacional se consume en el mercado interno (de acuerdo a datos de la
Secretaria de Agricultura, la produccién Argentina se ubica en torno a las 2,5 millones
de toneladas, con un consumo por habitante cercano a los 70 kg./afio y un saldo
exportable variable entre 350 y 400.000 toneladas). La variacion de tipo de cambio, si
bien no opero rapidamente como en la agricultura, indujo una recomposicion en el nivel
de precios para todas las categorias de hacienda. Esto fue en respuesta por un lado al
fuerte proceso de agriculturizacion que desplazd la ganaderia nacional a zonas
extrapampeanas y aunque los datos indican que el stock ganadero se mantiene en 52
millones de cabezas, se produjo una fuerte liquidacion de vientres que generd problemas
en la produccion de terneros y en el incremento de la produccion (Rearte, 2003). El otro
factor a considerar fue la apertura de numerosos mercados internacionales para la carne
Argentina, primero como consecuencia de los nuevos niveles de competitividad a causa
de la devaluacion y en segundo término, por haber declarado la Organizacion
Internacional de Epizootias (O.LLE.), a la Argentina como “Pais libre de aftosa con
vacunacion”, permitiendo a nuestro pais ingresar nuevamente al circuito no aftosico,
caracterizado éste por mercados de alto poder adquisitivo. A su vez el consumo interno
también se incremento, lo que colabord con lo anterior en la recomposicién de precios
de la actividad (Giletta, 2005).

En sintesis, podemos concluir que la modificacidn de la politica cambiaria introdujo una
renovada dinamica en el sector agropecuario, que, a través de un contexto internacional
muy favorable, motivé nuevas y renovadas expectativas de negocios, a partir de una
mejora generalizada en el nivel de precios y expansion en el comercio exterior del
sector.

La alta rentabilidad del agro pampeano posibilité la aplicacion de retenciones a las
exportaciones agropecuarias. Estas se ubicaron en un nivel del 20% del precio
registrado en el mercado mundial. Esta medida tuvo dos efectos inmediatos sobre la
economia local. En primer lugar, fortalecid los ingresos fiscales en forma considerable.
En segundo término, la aplicacion de retenciones modifico la estructura de precios
relativos internos, abaratando los productos afectados por las retenciones. Esto produce
un efecto sobre los precios de la canasta basica alimentaria. El precio de estos productos
en el mercado local estd determinado por sus respectivos precios en el mercado
mundial, el tipo de cambio y el nivel de retenciones. De esta forma, el precio local de
los productos alimentarios transables se ubica un 20% por debajo del que se hubiera
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registrado en ausencia de retenciones. Por lo tanto, la disminucion del precio de los
productos alimentarios permitioé reducir el impacto de la devaluacion sobre el salario
real y recomponer los margenes de rentabilidad en los restantes sectores. Por ejemplo, el
complejo agroindustrial obtuvo buena parte de sus insumos a precios méas reducidos,
permitiendo de esta forma incrementar su rentabilidad a expensas del sector primario
exportador. Asi, en un contexto de elevado desempleo, la disminucion en el precio de
los productos alimentarios posibilitd al menos afectar parte de la reduccién del costo de
los alimentos consumidos por los asalariados (Rodriguez y Arceo, 2006).

Si bien el sector agropecuario modifica su rol y recupera protagonismo en el dinamismo
econémico-politico de la Argentina, no se registran hasta el momento importantes
modificaciones en la estructura productiva del sector, al interior del cual continGan
evidenciandose problemas de produccion, rentabilidad y accesibilidad al crédito en el
sector de las pequefias y medianas empresas agropecuarias. En paralelo, existe una
creciente concentracion de la propiedad y de ingresos en manos de un reducido nimero
de empresas.

1.1.4. Relacion del proceso de produccion dominante con la sustentabilidad

Los procesos sufridos en nuestro pais en los ultimos afios permiten claramente
corroborar lo que plantea Brailovsky (1992) que cada sociedad humana o que cada fase
de desarrollo de esas sociedades, tienen un vinculo particular con la naturaleza. El
ambiente es entendido entonces, como la estructura de interacciones entre la sociedad y
el ecosistema, en el cual toda actividad humana tiene un efecto sobre el mismo. La
tecnologia es considerada como instrumento de apropiacion y de transformacion de la
naturaleza. En estos téerminos, la interaccion entre naturaleza-sociedad y tecnologia en
cada fase de desarrollo genera una cierto modo de utilizacion de sus recursos naturales,
y del espacio nacional, como reflejo de las relaciones productivas.

En el caso de la actividad agropecuaria, la transformacion de ecosistemas naturales por
agroecosistemas esta dirigida a la produccion de biomasa productiva para satisfacer las
demandas de la sociedad. En este proceso se van generando una serie de efectos sobre el
ambiente, algunos ciclicos, de corto plazo y reiterados, otros de mediano plazo y
acumulativos y otros de largo plazo y gran escala (Reboratti, 1999). Esto es producto de
los manejos impuestos por los modos de produccion dominante, que de acuerdo a lo
analizado anteriormente, se consolida en el modelo productivista. Este modelo tiene una
vision instrumentalista de la naturaleza la cual es visualizada de una manera dual, por
un lado como una fuente proveedora de recursos y por otro como un punto de partida
material a partir del cual pueden ser producidos bienes econdémicos, vinculados
exclusivamente con la satisfaccion de necesidades sociales materiales (van Koppen,
2000 citado por Caceres 2005). En relacion al modelo dominante, Sevilla Guzméan
(1997) afirma, que ha provocado la homogeneizacion sociocultural y la erosion del
conocimiento local desarrollado y apropiado mediante la interaccién del hombre y la
naturaleza, en cada ecosistema especifico. Esta erosion ocurrié mediante un proceso de
imposicion paulatina de las pautas de las relaciones econdmicas, sociales, politicas e
ideoldgicas vinculadas a la modernizacion, guiada por la légica del lucro y del mercado.

Uno de los efectos de esta légica es el deterioro ambiental producto de la forma en que
nuestra sociedad administra y maneja sus ecosistemas en el marco de una determinada
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estrategia de desarrollo. En el caso de la evolucion de nuestro sistema agropecuario se
puede visualizar, que la apropiacion de la naturaleza por el hombre en ese espacio,
estuvo determinada por una organizacion social y ciertas pautas culturales, que
combinaron factores productivos y tecnologia con la finalidad de satisfacer sus
objetivos productivistas (Montico, 1996).

En este marco se concibe que la tecnologia, mas que una entidad que actla
autbnomamente, estd comandada por las fuerzas econémicas y politicas dominantes en
la sociedad. En funcién de esto, la implementacion del modelo de desarrollo dominante
utiliza a la tecnologia moderna como un instrumento para operativizar sus politicas
econdmicas (Caceres, 1998).

El uso de este tipo de tecnologias no solo ha producido problemas socio-ambientales en
los paises del tercer mundo sino también en la biosfera en su conjunto. Entre ellos
podemos citar a la contaminacién de cuerpos de agua con agroquimicos, colmatacién y
eutroficacion de los embalses, pérdida de la capacidad productiva y de nutrientes de los
suelos, deterioro de los acuiferos, pérdida de biodiversidad y erosion genética y una
notable disminucion de la eficiencia energética de los sistemas productivos debido a la
excesiva dependencia del uso de insumos externos (Sarandon, 2002).

La preocupacion por los efectos del modelo dominante se materializan durante la
década del ‘80 donde comienzan a proliferar organizaciones internacionales que
plantean con alarma el dafio irreversible que el Hombre esta provocando en la biosfera
(Reboratti, 1999). En ese marco en 1987, se realiza la primera evaluacion critica del
modelo de desarrollo vigente a través de la publicacion del Informe Bruntland. En este
documento se reconocen algunas de las causas de la crisis ambiental y socioeconomica,
se critica al modelo de una manera explicita y se acufia el concepto de desarrollo
sustentable, para hacer referencia a un modo de desarrollo mas justo y equitativo desde
el punto de vista social y con un alto compromiso por la conservacion del medio
ambiente (Caceres, 1998).

Se percibe entonces que la degradacion ambiental esta asociada a la agricultura moderna
(Altieri, 1994). Es en este contexto que se comienza a utilizar el concepto de
sustentabilidad. En la actualidad se lo utiliza desde diversos ambitos y con distintas
connotaciones, sin embargo no hay un consenso respecto a lo que es la sustentabilidad y
se critica el concepto por no ser operativo (Caceres, 2008).

En el campo agropecuario, Viglizzo (1996) plantea que existen diversas definiciones de
sustentabilidad, entre ellas menciona a la de Conway (1987), Graham-Tomasi (1991) y
Ruttan (1992) que se basan en tres ideas: la necesidad de mantener a través de los afios
la productividad biologica y econdmica del sector rural; preservar los recursos naturales
y la calidad del ambiente y garantizar condiciones de equidad dentro de las
generaciones actuales y futuras. La agricultura sostenible bajo este enfoque significa la
optimizacion de la produccion bajo la restriccion de que la base de recursos no sea
alterada (Muller, 1996).

Mientras que para Sulser et al (2001) la sustentabilidad implica la interaccion entre
varias dimensiones y considera que a nivel de los sistemas productivos, la
sustentabilidad es extraordinariamente compleja y que su operativizacion involucra
aspectos dentro de las dimensiones fisicas, ambientales, sociales, culturales y
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economicas. Esto implica la necesidad de un abordaje interdisciplinario que considere
una vision holistica del problema. Al respecto, Gliessman et al (2007) define a la
sostenibilidad como un enfoque integral y holistico hacia la produccion de alimentos,
fibras y forrajes, que equilibra el bienestar ambiental, la equidad social, y la viabilidad
econémica entre todos los sectores de la sociedad, incluyendo a comunidades
internacionales y a través de las generaciones.

En relacion a estas posturas existen trabajos que priorizan la evaluacion de la
sustentabilidad desde el punto de vista biofisico (Ragas et al., 1995) y otros que realizan
un analisis mas integral a nivel ambiental, econémico y social (Muller, 1996). Algunos
de ellos plantean asimismo el estudio de la sustentabilidad en diferentes escalas
espaciales, desde el andlisis micro (de parcela, predio, cuenca) como por ejemplo los
trabajos de Astier y Masera (1996), Gomez, et al., (1996), Venegas Valdebenito (1997);
a macro (nivel de una region, de un pais 0 a escala mas global, biosfera) como los
trabajos de Pieri et al., (1995) y Pearce (1998).

Otras de las consideraciones en el estudio de la sustentabilidad es la escala temporal. Al
respecto, por lo general se lo vincula a un periodo de tiempo indeterminado y
relacionado con las generaciones futuras. Sin embargo, debido a la variabilidad de las
respuestas de los sistemas a las perturbaciones externas en condiciones contextuales
diversas, evaluar la sustentabilidad de un sistema seria emitir un juicio de valor hacia el
futuro no exento de arbitrariedad e incertidumbre (Caceres, 2005).

También, a fin de aportar un analisis méas apropiado del alcance de la sustentabilidad, es
atinado considerar el concepto de ‘““sustentabilidad situada™ (Caceres, 2005) donde se
pone de manifiesto que la sustentabilidad debe ser estudiada en situaciones concretas,
situadas espacial, temporal e institucionalmente. Esta idea tiene su fundamento en que
no se debe vincular mecanicamente la idea de sustentabilidad con précticas productivas
especificas, ya que su evaluacion no puede ser realizada en abstracto sin considerar las
condiciones socio-productivas en las que estas ocurren. Si bien la ciencia puede
producir aportes importantes que permitan avanzar en el mejoramiento de los sistemas
productivos, su sustentabilidad no depende exclusivamente de ellos sino que esta
fuertemente determinada por el modo en que se resuelvan las tensiones politicas,
economicas y sociales en cada espacio geografico e historico particular (Caceres, 2005).

Este mismo autor plantea que existen distintos enfoques para valorar la sustentabilidad
independiente de la escala seleccionada, donde es necesario construir herramientas o
indicadores que brinden una medida de aquellas caracteristicas claves de los sistemas
que permitan comprender su estructura y funcionamiento. EIl uso de indicadores para
evaluar el estado de un determinado sistema puede ser enfocado desde dos perspectivas
distintas: estado o procesos (Céaceres, 2008). En el primero se hace referencia a un
conjunto de atributos que caracterizan la situacion de un sistema en un momento
determinado de su devenir histérico, al cual se lo compara con estandares mas
generales, que determinan un umbral de sustentabilidad y que permiten determinar si un
sistema es 0 no sustentable. Ejemplos de este enfoque son los trabajo de Muller, 1996;
Gomez et al., 1996; Bockstaller et al., 1997 y Walker y Reuter, 1998.

En el enfoque de procesos se propone valorar la evolucion de los sistemas a través del

monitoreo de sus procesos mas importantes. Esta perspectiva pone énfasis en cuestiones
comparativas y en conocer las transformaciones que observan los sistemas estudiados a
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lo largo del tiempo y la direccion y/o tendencia de las mismas. Este enfoque ha sido
utilizado por varios autores para comparar sistemas productivos de una determinada
zonas con manejos tecnoldgicos diferentes, analizando en algunos casos indicadores
solo de tipo ambiental y en otros integrando también componentes sociales y
econodmicos (Rigby et al., 2001; Lopez-Ridaura et al., 2002, Taylor et al., 1993) o para
comparar los mismos sistemas a lo largo del tiempo (Ferraro et al.,2003, Ghersa, et al.,
2002) o a una escala mayor comparando la evolucion de ciertos indicadores en una
determinada regién (Viglizzo et al., 2002). Los resultados de estos estudios permiten
analizar las trayectorias y evaluar las tendencias ambientales y socioecondmicas de los
sistemas 0 zona en estudio.

En relacion al estudio de la sustentabilidad del agro pampeano, Viglizzo et al (2002)
realizan un anéalisis de ciertos indicadores ambientales para identificar patrones y
gradientes espaciales y la interpretacion de las tendencias temporales. Los resultados no
son homogéneos espacialmente ya que algunos indicadores difieren en su
comportamiento segun las zonas estudiadas. Rescata como positiva la influencia de la
SD vy labranza reducida en ciertos indicadores, como mayor eficiencia en el uso de
energia fosil, menor riesgo de erosion de los suelos, reduccion en la perdida de carbono
en los suelos y caida en las emisiones de gases invernadero. Otros indicadores muestran
cambios negativos, entre ellos, mayor riesgo de contaminacion por N residual, balances
de P negativos, aumento del riesgo de contaminacion por plaguicidas e incremento del
riesgo por intervencion de los habitats.

En el trabajo de Navarrete et al (2005), se realiza un analisis mas integral de la
sustentabilidad de esta zona, donde se analizaron las consecuencias de la intervencion
del hombre en los agro-ecosistemas pampeanos y en las regiones extrapampeanas Desde
el punto de vista de la sustentabilidad como concepto socioecoldgico, se concluye que
los sintomas y mecanismos centrales del proceso de agriculturizacion en la pampa,
pertenecen a la esfera tecnologica-productiva y son: i) la concentracion productiva y
gerencial; y ii) la tecnologia y combinacion de actividades productivas. Estos sintomas
influyen y son influenciados por sintomas de las esferas institucional, econémica, socio
poblacional y ambiental. La concentracion productiva y gerencial, provoca el
debilitamiento de las comunidades rurales y la simplificacion de la estructura social
rural. Por otro lado, la incorporacion de tecnologia y la nueva combinacién de
actividades productivas, causo una transformacion del proceso de trabajo, produciendo
la pérdida de empleo rural, siendo también una de las causales del éxodo rural. A pesar
de existir acuerdo sobre los principales sintomas y patrones causales descriptos, no hubo
consenso sobre el diagnostico de sustentabilidad o insustentabilidad del proceso de
agriculturizacion. Se plantea que existen factores externos que condicionan la dindmica
del sistema productivo como son las condiciones de mercado, los precios relativos, las
estrategias comerciales de corporaciones transnacionales y la variabilidad climatica.
Algunos plantean que si bien los impactos detectados constituyen amenazas, no son
suficientes para llegar a un diagndéstico de insustentabilidad, mientras que otros hacen
una diferenciacion entre el proceso en la pampa humeda del cual no pueden llegar a un
diagnostico concluyente mientras que para las zonas extrapampeanas consideran que
existen sintomas evidentes de insustentabilidad ambiental, socio-cultural y productiva.

Sanchez y Bertinat (2007) en su trabajo sobre la sustentabilidad del patrén productivo

asociado a las exportaciones, son mas determinantes, al plantear que el modelo
exportador de nuestro pais se apoya en la especializacion de productos o complejos
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intensivos en recursos naturales, siendo uno de los principales el de la soja que tiene
impactos sobre la sustentabilidad socioambiental. El crecimiento exponencial de este
producto estuvo apoyado en el incremento del &rea de cultivo debido al avance de la
frontera agricola por la destruccion del bosque nativo y de producciones regionales, y se
asocia a la pérdida de establecimientos y trabajadores rurales, concentracion gerencial y
productiva, creciente poder de las empresas transnacionales y falta de planificacién e
intervencion del Estado. Esta situacion pone en riesgo la seguridad alimentaria,
incrementa la pobreza y potencia la dependencia tecnolégica y de las fluctuaciones del
mercado externo. Concluyen que en este contexto no se dan las condiciones para un
escenario sustentable.

1.2. Hipdtesis y objetivos

1.2.1. El problema de investigacion

Los sistemas productivos de la region central de Cordoba se han visto afectados por los
cambios ocurridos desde la decada del “90 en el &mbito tecnoldgico-productivo,
economico y politico. Bajo esta premisa, la presente investigacion se propone
caracterizar, analizar y evaluar las transformaciones tecnoldgico-productivas de
sistemas de produccion de la zona semiarida central de Cordoba y su vinculacion con
procesos estructurales que ocurrieron en la region en dos momentos con contextos
socioecondémicos diferentes.

Este trabajo toma como marco de referencia la discusion realizada sobre la
sustentabilidad en sus diferentes acepciones, escalas y enfoques, para realizar un
analisis comparativo de ciertas variables que caracterizan a los sistemas estudiados. La
escala espacial seleccionada es “micro”, a nivel de sistema productivo. Desde el punto
de vista de la escala temporal se considera el periodo que va desde la campafia 1997-
1998 (dentro de la etapa de convertibilidad), a la campafia 2003-2004 (en la de post-
convertibilidad).

El enfoque seleccionado es el de “procesos” (Céaceres 2005). Si bien no se realiza una
evaluacion ni valoracién de la sustentabilidad de estos sistemas productivos, se analizan
cambios en variables asociadas a la estructura productiva, al uso del suelo y al manejo
tecnoldgico, y sus efectos, en situaciones de cambio de contexto, producidos por
redefiniciones de la politica macroecondmica y las condiciones de los mercados
internacionales. Las variables seleccionadas pueden contribuir o ser considerados
insumos relevantes para una posible valoracion de la sustentabilidad de las
explotaciones agropecuarias.

1.2.2. Hipdtesis

Entre las campafias 1997-1998 y 2003-2004 se produjeron cambios en la estructura y
dindmica de los sistemas agropecuarios de la zona central de la Provincia de Coérdoba.
Estos cambios se manifiestan en procesos simultdneos de simplificacion (i.e.,
disminucion del namero de rubros productivos), intensificacion (i.e., aumento en el uso
de subsidios de energia) y extensificacion productiva (i.e., aumento de la escala de
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produccion). Estos procesos no sélo implican una modificacién del perfil productivo de
las unidades de produccion sino también de las estrategias productivas.

1.2.3. Objetivos
1.2.3.1. General

Analizar las transformaciones tecnoldgico-productivas de los sistemas agropecuarios de
la zona central de la Provincia de Cérdoba entre las campafias 1997-1998 y 2003-2004.

1.2.3.2. Particulares

a) Caracterizar el disefio de los sistemas y las estrategias productivas desarrolladas por
productores asentados en la zona central de la Provincia de Cordoba en dos momentos
especificos: camparfia 1997-1998 y 2003-2004.

b) Realizar un analisis comparativo de variables e indices que ayuden a comprender los
cambios observados en la estructura y dinamica de los sistemas productivos estudiados.
c) Evaluar los procesos de cambio tecnolégico y su efecto en la condicion de los
sistemas productivos.

La tesis se organiza de la siguiente forma. Luego de la presente introduccion, en el
segundo capitulo se caracteriza el area de estudio desde el punto de vista agroecoldgico,
se describe el instrumento utilizado para la recoleccion de datos, y los momentos y
lugares donde se realiz6 el trabajo a campo. Se presentan los diferentes métodos
utilizados para la sistematizacion y analisis de la informacion.

En el tercer capitulo se presentan, analizan y discuten los principales resultados
obtenidos. Se analizan variables de tipo cuantitativas y cualitativas, a fin de identificar
diferencias y similitudes entre los dos momentos considerados. En una primera parte se
desarrollan los resultados referidos a la caracterizacién general de los sistemas
productivos, luego el analisis comparativo del uso de la tierra, del manejo tecnoldgico y
el destino de las inversiones. A partir de la informacion cuantitativa se seleccionan
variables que permitan explicar la variabilidad de los datos en los dos momentos
analizados y entre cada momento Y, tipo de sistemas.

En el cuarto capitulo se elaboran las principales conclusiones de la tesis. A partir de los
resultados y discusion presentados en el capitulo anterior, se contrasta la hipétesis
presentada en la introduccion.

En el quinto capitulo se incluye el listado de la bibliografia utilizada y luego algunos

anexos que ayudan a la comprension de diferentes aspectos planteados a lo largo de la
tesis.
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2. METODOLOGIA

2.1. El Marco de la Investigacion

La presente tesis reconoce su origen en el proyecto de investigacion “Efectos de la
diversidad de los agroecosistemas sobre la tecnologia para el control de factores bi6ticos
adversos en la region central de la provincia de Cérdoba”. Este proyecto, en el que
participé como investigadora, contd con la direccién de Esteban Alessandria y tuvo
financiamiento de la SECyT (Universidad Nacional de Cérdoba). El proyecto comenz6
en 1997 y finalizé a fines del 2000. Entre sus principales conclusiones y para un area
similar a la abordada en este trabajo, ese estudio identifica seis tipos distintos de
sistemas productivos (Alessandria et al., 2000).

Esta investigacion reconoce un antecedente importante en aquel trabajo, ya que no sélo
utiliza tres de las categorias alli construidas, sino que tambien utiliza parte de la
informacion y datos alli recabados. Cada una de estas categorias representaba un tipo
distintivo de sistema de produccion agropecuaria. Debido a cuestiones metodoldgicas y
al tipo de preguntas que orienta esta investigacion, de las seis categorias inicialmente
identificadas por Alessandria et al. (2000) se retoman aqui las tres siguientes: i)
“sistemas agricolas”, con un porcentaje de superficie agricola igual o mayor al 99%; ii)
“sistemas agricolas complementados”, con un porcentaje de superficie agricola que
oscila entre 75 y 99%; y iii) “sistemas mixtos”, con un porcentaje de superficie agricola
menor al 75%.

2.2. El Trabajo de Campo

2.2.1. Descripcion de la zona

La zona de estudio, corresponde a la region central de la Provincia de Cordoba que
comprende unas 490.000 Has entre los 63° 25’y 64° y 10°de longitud Oeste y los 31°
25’y 32° 5° de latitud Sur. Abarca parcialmente los Departamentos Rio Segundo
(totalmente las pedanias Pilar y San José y parte de las pedanias Impira, Matorrales,
Suburbios y Villa del Rosario), Santa Maria (parte de las pedanias Cosme y San
Antonio), Tercero Arriba (parte de la pedania Zorros). Esta area estd incluida en la
Agricola Ganadera Central (Zona Il) y en la zona ecolégicamente homogénea N° 7
(Semiarida Central) (INTA-SMAGYRN, 1987). El relieve es llano, con una pendiente
general y uniforme en sentido Oeste-Este que oscila entre 0,5% al Oeste y 0,2% al Este,
sector este Ultimo que presenta algunas ondulaciones como resultado de los paleocauces
del Rio Xanaes. La regién es cruzada en la zona Norte por los Rios Suquia
(anteriormente llamado Rié Primero) y Xanaes (anteriormente llamado Rio Segundo).

En la Figura 1 se presenta un mapa de la Provincia de Coérdoba con la zonificacién y
definicion de areas homogéneas (INTA-SMAGYRN, 1987).
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ZONAS Y AREAS ECOLOGICAS HOMOGENEAS
DE LA PROVINCIA DE CORDOBA

REFERENCIAS:

Zona Eook

AREA |- Ganadera
AREA N -
AREA W - Lechara ds
AREA IV - Agricola d
AREA V- Ganadera Agricola del Sur (ZEH 10,19 y 12)

Fuante: SAG y P - INTA 1987

Figura 1. Mapa de zonas y areas homogéneas de la Provincia de Cordoba

Climaticamente corresponde al dominio semiseco, con tendencia al semihumedo, de las
planicies, con gran déficit de agua (100 a 200 mm), sin invierno térmico, del
piedemonte (tipo Cordoba) en el sector norte y este, y con invierno térmico, del
piedemonte (tipo Pilar) en la parte central y sureste (Capitanelli, 1979a). Sus
precipitaciones medias anuales oscilan alrededor de los 700 mm (694 mm para Coérdoba
y 690 mm para Pilar) en el periodo 1941-1960, con un desvié de casi 200 mm. Sin
embargo segun un estudio realizado por Ovando et al., (2000), su media anual ha
pasado a 800 mm para el decenio 1970-1979. El periodo lluvioso se extiende de octubre
a marzo, el cual representa el 80% de las precipitaciones anuales y la evapotranspiracion
potencial supera los 850 mm produciendo periodos con deficiencia de agua edafica,
cuyos valores se incrementan hacia el Oeste. En esta region se destacan las amplitudes
térmicas elevadas considerando las maximas 45 ° C y minimas de - 8° C. Las heladas
ocurren entre los meses de mayo y septiembre (Gorgas y Tassile, 2002).

Se encuentra dentro de los ambientes geomorfoldgicos que corresponden a la pampa
loéssica alta y a la pampa loéssica plana. La primera llamada también plataforma
basculada, posee una pendiente regional hacia el este bastante uniforme (de 2 a 0,5%).
Estructuralmente, constituye un bloque elevado parcialmente cubierto por depoésitos de
piedemonte y luego por una potente sedimentacion edlica. Superficialmente, sélo se
encuentra el loess franco limoso muy homogéneo con un espesor de hasta 50 cm. La
pampa loéssica plana se ubica en el area central de la llanura, limitada al oeste por la
pampa loéssica alta. El relieve es muy suave con gradientes regionales hacia el Este que
no superan el 0,3% y los materiales predominantes estan constituidos por importantes
depdsitos edlicos de textura franco limosa. Existen en forma intercalada, sectores
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suavemente deprimidos y vias de escurrimiento en sentido NNE y SSO. Como
caracteristica se observan fajas fluviales cuyas geoformas estdn constituidas por
derrames, paleocauces y paleoplanicies modificando el relieve y la granulometria de los
materiales (Jarsun et al., 2006; Capitanelli, 1979b).

El suelo, el elemento que presenta una menor uniformidad a una escala de mayor
detalle, es bastante homogéneo al suroeste y mas heterogéneo hacia el noreste.
Mayoritariamente son Haplustoles énticos, con horizonte superficial oscuro, con
moderada cantidad de materia organica, sin horizonte B, con drenaje bueno a excesivo,
principalmente de textura franco-limosa a franca. En sectores del norte y del este se
pueden encontrar Haplustoles tipicos con mayor contenido de materia organica en el
horizonte superficial, con horizonte B diferenciado, bien drenados y de textura franca.
De menor importancia y dispersos hacia el norte, este y sur se hallan algunos suelos
salinos, con drenaje limitado (Natrucualferes) o Entisoles con drenaje excesivo
(Ustipsament tipico), entre otros (Jarsun et al., 2006; Georgas y Tassile, 2002). Desde el
punto de vista de su capacidad de uso, en el area se distinguen cuatro categorias:
(INTA-SMAGYRN, 1987 a,b,c; Jarsun et al., 2006). A continuacion, se presenta una
breve descripcion de cada una de ellas.

a) Suelo clase IlI: con algunas limitaciones climaticas, de moderado a demasiado
drenaje o algo de salinidad superficial o subsuperficial. Comprende la serie Oncativo,
las consociaciones Villa del Rosario y Matorrales, el complejo de series Matorrales,
Costa Sacate y Villa del Rosario y Haplustoles Enticos del Oeste. Con indices de
productividad mayores de 50. Corresponde principalmente a la zona de influencia de las
localidades de Oncativo, Matorrales, Laguna Larga y Pilar.

b) Suelos clase 1V: con limitaciones climaticas y de salinidad méas pronunciadas Abarca
los complejos de series Oliva, James Craik, El Sauce-Pilar, Rio Segundo y Matorrales.
Con indices de productividad inferior a 40. Corresponde a la zona de influencia de las
localidades de Villa del Rosario, Toledo, Lozada, Oliva, Este de Pilar y Laguna Larga.

c) Suelos clase VI: con serios inconvenientes de salinidad, alcalinidad y/o drenaje.
Conformado por los complejos de las series Oliva-El Sauce-Impira-Matorrales, Pilar-
Rio Segundo-Impira, Oliva-James Craik-EIl Sauce y James Craik- El Sauce. Con indices
de productividad inferior a 40. Corresponde principalmente a la zona de influencia de la
localidad de Impira y James Craik.

d) Suelos clase VII: altamente salinos y/o alcalinos y/o con muy serios problemas de
drenaje. Comprende un complejo indiferenciado de suelos en capas y suelos enterrados
salinos y alcalinos de superficies y un complejo de suelos fluviales. Corresponde a la
zona de derrame de la Laguna perteneciente a la localidad de Laguna Larga.

La vegetacion original de la zona corresponde a la vegetacion de Ilanura de la zona del
espinal. Entre las especies del estrato arbdreo domina el algarrobo (Prosopis nigra,
Prosopis alba), acompafiado por otras especies, como: chafar (Geoffroea decorticans),
tala (Celtis tala), sombra de toro (Jodina rhombifolia), tusca (Acacia aroma) y
atamisqui (Atamisquea emarginata). En el estrato arbustivo se destacan, el espinillo
(Acacia caven), moradillo (Schinus bumeloides , S. fasciculatus), tala churqui (Celtis
pallida) y diversas especies de Lycium. El estrato herbaceo presenta como principales
especies de gramineas a: Cenchrus myosuroides, Sporobolus pyramidatus, Aristida
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mendocina y diversas especies de los géneros Setaria, Thricloris, Stipa, Poa, Bromus,
Botriochloa, Festuca, Panicum, Paspalum y Boutelowa (Luti et al., 1979). Actualmente
la cobertura de la vegetacion lefiosa en la regidn ha quedado reducida a niveles minimos
(entre 5 y 9%) mostrando también una alta fragmentacion y heterogeneidad en su
distribucion espacial (Zamar, 2004).

Desde el punto de vista productivo, considerando las pedanias involucradas en este
estudio, Sonnet (1988) plantea, que a fines de la década del "80 se presentan 3 tipos de
actividades agropecuarias predominantes: i) zona de actividad agricola: pedanias
Impira, San Antonio, Cosme; ii) zona de actividad mixta: pedanias Caseros, Matorrales,
Pilar, Remedios, San José; y iii) zona de actividad ganadera: pedanias los Zorros,
Suburbios y Villa del Rosario. Sin embargo, el escenario zonal ha sufrido una
importante transformacion tal cual se explicita en la Introduccion. Desde mediados del
siglo pasado esta zona sufrié una casi total sustitucion de la vegetacion natural (Espinal)
por cultivos, primero trigo, luego maiz y mani y recientemente soja. Las actividades
ganaderas principales que tradicionalmente fueron la cria, invernada y en algunas zonas
particulares, tambo, también han sufrido cambios importantes en su importancia
relativa.

Desde el punto de vista socioeconomico, en los departamentos considerados en el
estudio, se ha producido una reduccion del 37% en el numero de productores, pasando
de 4965 segln datos del CNA 1988 a 3.166 en el 2002, predominando con un 33% el
estrato de productores con un promedio de superficie entre 200 a 500 has (INDEC,
2002; Lazzarini, 2004)

2.2.2. Momentos en que se realizo el analisis

Como bhien se sefiala en el capitulo anterior, esta investigacion realiza un analisis
comparativo de la estructura y dinamica de un grupo de sistemas productivos del area
estudiada. En consecuencia, para realizar este tipo de analisis, resulta indispensable
comparar al menos dos momentos historicos. A tal fin, se compararon dos instancias: el
ciclo productivo 1997-1998 (periodo éste al que se considera “momento uno”) y el ciclo
productivo 2003-2004 (periodo éste al que se considera “momento dos™).

Los datos correspondientes al “momento uno” fueron tomados en 1998, en el marco de
las actividades desarrolladas por el proyecto de investigacion referido mas arriba
(Alessandria et al, 2000). Con respecto al “momento dos”, la informacion de campo fue
recabada entre julio y diciembre de 2004. Cabe destacar que, en ambos casos, la
informacion de campo fue recolectada en un periodo relativamente breve de tiempo. En
el disefio de la investigacion, este aspecto fue considerado como muy importante ya que
los datos obtenidos fueron recabados durante el mismo ciclo productivo.

La campafia que corresponde al momento 1, se caracterizd por buenos rendimientos de
los cultivos estivales, pero con precios internacionales en baja, sin embargo, los
sistemas productivos mejoraron sus resultados econdémicos con respecto a la campafia
1996-1997. La soja en ese momento tuvo un precio de 20,61 $/qq, y el maiz 9,36 $/qq.
En el caso del trigo fue de 12,07 $/qq. Los sistemas con ganaderia bovina, mejoraron su
nivel de ingresos debido al aumento del precio de mercado de la hacienda especialmente
en el segundo semestre (enero-julio 1998) y los sistemas tamberos debido a una caida
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en el precio de la grasa butirosa no mejoraron sus indices econémicos en este periodo,
disminuyendo el margen bruto del tambo un 19,2% con respecto al ciclo anterior
(INTA-SMAG y RN-UNRC, 1998).

La campafia que corresponde al momento 2 se caracteriz6 por rendimientos
relativamente bajos en soja y promedios en maiz y trigo. En el caso de los cultivos
estivales se produjo un aumento de los precios en el mercado internacional. Se
alcanzaron valores de 53,97 $/qq para la soja y de 24,76 $/qq para maiz. El trigo logré
un precio de 36,83 $/qg. En el caso de la ganaderia presentd una menor oferta, unida a
una tendencia creciente del consumo interno y exportacion. Sin embargo la rentabilidad
paso a ser levemente positiva a diferencia de los afios anteriores que era negativa. En el
caso del tambo existi6 una mejora en el precio del producto (INTA-SMAG y RN-
UNRC, 2003; SAG y A, 2004).

2.3. Descripcion de los Métodos Utilizados

2.3.1. Obtencion de la informacion

La informacion de campo se obtuvo a partir de la utilizacion de encuestas semi-
estructuradas las cuales se completaron durante entrevistas personales dirigidas al
responsable de la unidad de produccion. Su participacion como colaboradores de la
propuesta pedagogica de la asignatura Realidad Agricola-Ganadera (F.C.A-U.N.C)
durante mas de 10 afios, permitié una comunicacion fluida y confiable. Los productores
entrevistados podrian caracterizarse como familiares capitalizados (Basco, 1993) con
diferentes grados de capitalizacion.

2.3.1.1. Momento 1 (M1)

Durante 1998, en la zona de estudio se realizaron encuestas a 64 productores. Se
recabaron datos generales de los sistemas productivos (SP) y aquellos relacionados al
uso de la tierra, manejo tecnologico tanto de suelo como de plagas y aspectos
relacionados a criterios en la utilizacién de agroquimicos. De esta encuesta, se tuvieron
en cuenta datos principalmente cuantitativos que contemplaran aspectos relevantes para
este estudio.

2.3.2.2. Momento 2 (M2)

Durante el afio 2004 se realizaron encuestas a 40 productores agropecuarios que fueron
seleccionados a partir de la base de datos de productores entrevistados en el “momento
17y de la clasificacion de “tipo de sistema” elaborada en aquel momento.

Se recabaron datos de 13 sistemas agricolas (SA), 13 agricolas complementados (SAC)

y 14 mixtos (SM) en funcion de su clasificacion en 1998, cuya ubicacion geogréafica se
presenta a continuacién (Tabla 1 y Figura 2).
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Zonas rurales de Sistema Sistema Sistema mixto Totales
influencia de: Agricola agricola
complementado

Impira 0 1 3 4
Laguna Larga 3 0 2 5
Lozada 3 2 0 5
Matorrales 1 3 1 5
Oliva 1 3 2 6
Oncativo 1 1 0 2
Pilar 3 1 0 4
Toledo 1 1 2 4
Villa del Rosario 0 1 4 5
Totales 13 13 14 40

Tabla 1: Ubicacion zonal de los diferentes tipos de sistemas productivos (SA, SAC y SM) relevados
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Figura 2: Mapa ubicacién de las localidades en cuyas zonas rurales se desarrolld el trabajo de campo
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La entrevista utilizada en el M2 incluia distintas secciones. Una seccién introductoria
destinada a recabar informacién general del productor como: residencia, superficie,
tenencia de la tierra, composicion demografica familiar, disponibilidad de mano de
obra, tipo de asesoramiento y participacion en agrupaciones de productores. En una
segunda seccion se realiz6 un croquis o esquema (visto en planta) del predio o predios
manejados por el productor, en el que se representaron los distintos lotes y se registrd el
uso de la tierra en las campafias estivales 2002-2003 y 2003-2004 y periodo invernal
2003. La tercera seccion se planted a través de preguntas cerradas referidas a: rubros
vegetales y animales, manejo tecnolégico actual del sistema productivo (sistemas de
labranza, control de factores bi6ticos adversos, barbechos, fertilizaciones y rotaciones) y
cambios tecnoldgicos realizados entre los dos momentos analizados. En el Anexo | se
incluye copia de la encuesta completa.

2.4. Sistematizacion de la Informacion

De los datos recogidos en los momentos uno y dos, algunos fueron analizados
directamente (por ejemplo, aquellos referidos a la informacion general del predio y del
productor) y en otros casos los datos fueron sistematizados y procesados en planillas
elaboradas “ad hoc” que permitieron calcular diversas variables e indices.

2.4.1. Planillas

Se utilizaron tres tipos distintos de instrumentos: i) planillas de sistematizacion del uso
de la tierra; ii) planilla de sistematizacion de intervenciones mecanicas y quimicas; iii)
planilla de caracterizacion tecnoldgica de rubros productivos

2.4.1.1. indices y variables elaborados para caracterizar el uso de la tierra

La planilla de uso de la tierra se confecciono6 en funcién de los datos de ocupacion de
cada uno de los lotes del croquis. En esta planilla se ordena la ocupacion espacial y
temporal con distintos cultivos y pasturas, durante los tres periodos considerados en los
dos momentos (los periodos estivales 1997-1998, 1998-1999, 2002-2003 y 2003-2004 y
los invernales 1998 y 2003), donde se discriminé nimero de hectareas y el porcentaje
de superficie de cada uno de los cultivos y pasturas en los periodos analizados. Esta
planilla sirvio de base para el calculo de distintas variables: indices de riqueza,
diversidad y equitatividad espacial, indice de diversidad temporal, indice de intensidad
de uso, porcentajes de superficie agricola y ganadera, tipos de sistemas (agricola,
agricola complementado y mixto).

A continuacidn, se presenta un detalle acerca de los métodos de célculo utilizados en la
construccién de algunas de estas variables.
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a) Indices de riqueza, diversidad y equitatividad:

Se calcularon los siguientes indices para cada etapa (Magurran, 1983).

Riqueza: se refiere al numero de especies cultivadas en el predio (R)en un ciclo
productivo.

Diversidad: expresa la importancia relativa de las especies expresada por la proporcion
del area destinada a ella.

Indice de diversidad segin Shannon (H): X pi (In pi).
Indice de diversidad segtn Simpson (S): X 1/pi .

Equitatividad: expresa el grado de similitud de importancia de las especies dentro de la
unidad de produccion.

Indice de Equitatividad segin Shannon (J): H/InR.
Indice de Equitatividad segin Simpson (E): S/R.

donde: pi: proporcién de la superficie del predio con un determinado cultivo.

b) Indice de intensidad de uso:

Este indice se calculé asignando un valor diferencial a cuatro tipos de uso de la tierra de
acuerdo a los cambios o modificaciones que se producen en la base vegetal en un
periodo determinado. Se detallan a continuacion las alternativas consideradas:

i) Monte o pastura natural: productor primario permanente sin remover

ii) Pasturas implantadas perennes: productor primario implantado con renovacién
periddica

iii) Cultivos o pasturas anuales con un descanso estival o invernal: con una renovacion
anual del productor primario

iv) Doble cultivo anual: cambio en dos oportunidades anuales del productor primario.

Al porcentaje de superficie de cada predio ocupado por cada uno de los tipos de uso, se
los multiplico por un valor de 0; 0,5; 2 y 4 respectivamente, que representan la presion
de uso que se ejerce sobre el sistema. Sumando los valores parciales (de cada tipo de
uso de la tierra) se obtuvo el valor total de intensidad de uso para cada sistema
productivo.

¢) Indice de diversidad temporal
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Para elaborar el indice de diversidad temporal se tuvieron en cuenta secuencias de
cultivos de dos campafas sucesivas, para el M1 1997-1998 y 1998-1999 y para el M2
2002-2003 y 2003-2004.

La construccion del indice se baso en:

1) Secuencia interestival.

ii) Ocupacion invernal.

iii) Secuencia interestacional (verano-invierno).
iv) Intensidad de uso.

Indice de diversidad temporal: i +ii +iii
1\

(i) Secuencia interestival: hace referencia al tipo de relacion que se establece entre dos
cultivos estivales consecutivos en un mismo lote, independientemente de su ocupacion
invernal. A este tipo de relacion se le asigna una valoracion diferencial segun el
siguiente esquema:

« cultivos pertenecientes a diferentes familias botanicas (valor 1)

e cultivos pertenecientes a la misma familia pero diferente especie(valor 0,5)

 secuencia barbecho estival- cultivo estival (valor 0,25)

« secuencia del mismo cultivo (valor 0)

(ii) Ocupacion invernal: en este caso se asigna un valor diferencial segun la presencia o
no de ocupacion y del ciclo de vida de la especie ocupante. Segun:

e No ocupado -barbecho invernal (valor 0)

o Especie invernal anual (valor 0.25)

o Especie perenne (valor 0.5)
(iii) Secuencia interestacional: hace referencia al tipo de relacion que se establece entre
una especie estival y otra invernal o viceversa. A este tipo de relacién se le asigna una
valoracion diferencial segun el siguiente esquema:

« cultivos pertenecientes a diferentes familias botanicas(valor 0,5)

« cultivos pertenecientes a la misma familia pero diferente especie(valor 0,25)

« secuencia barbecho(invernal o estival)-cultivo estival o invernal(valor 0,125)

o permanencia de especie perenne (0,25)

(iv) Intensidad de uso: se refiere a la relacion entre nimero de periodos (estacionales)
ocupados reales, sobre nimero de periodos ocupados posibles.

d)_Tipos de sistemas productivos

Se calculé el porcentaje de superficie destinada a la agricultura y a la ganaderia y se
reclasificé cada uno de los sistemas encuestados en el tipo de sistema correspondiente
para este periodo (M2).

Se considera superficie agricola aquella destinada a la produccion de granos y ganadera
a aquella que directa o indirectamente es destinada a la alimentacién del ganado.

2.4.1.2. indices y variables elaborados para caracterizar las intervenciones
tecnoldgicas
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A partir de la planilla de sistematizacion de intervenciones mecéanicas y quimicas, se
realiz6 el célculo de la unidad técnica arada (UTA) para cada una de las etapas de la
secuencia de operaciones mecanicas (tipos de labranza y siembra) y las asociadas a los
controles quimicos (pulverizaciones e incorporaciones de productos quimicos). Este
calculo tiene como objetivo analizar la energia utilizada en el sistema productivo. La
UTA, es una unidad fisica de referencia y equivale a una arada de reja en una hectarea,
a la que se le asigna el valor 1. Relacionando las otras labores con la arada de reja, se le
otorgan valores relativos a las mismas. Se obtuvieron los valores de UTA mecanicos,
quimicos y totales para el sistema productivo y las mismas variables expresadas por
hectarea. A partir de esta planilla también se obtuvieron: porcentaje de superficie con
distinto sistema de labranza, porcentaje de barbecho invernal y su tipo predominante. A
continuacion, se presenta un detalle de los métodos de célculo utilizados en la
construccion de cada una de estas variables.

a) UTAs totales, mecanicos y quimicas

A partir de las diferentes intervenciones que incluyen cierto grado de remociéon de suelo,
se calcularon los UTA mecanicos y en funcion de las intervenciones con productos
quimicos destinados al control de factores bidticos, se realizo el calculo de los UTA
quimicos para cada sistema. Se sumaron estos dos valores para obtener los UTA totales
y se consideraron ademas, las relaciones entre UTA mecéanico/ UTA total y UTA
quimico/ UTA total. También se obtuvieron, los UTA totales/ ha, UTA mecanicos/ ha,
UTA quimicos/ hay la relacion UTA mecéanicos por ha/UTA quimico por ha.

b) Superficie con distinto tipo de labranza

A partir de la secuencia de labores realizadas en cada lote, se calculé el porcentaje de
superficie total del predio en siembra directa y en labranza convencional y se
discriminaron también, los distintos sistemas de labranza en la superficie agricola y
ganadera.

c) Porcentaje de barbecho invernal y tipo predominante

Se calculé el porcentaje de la superficie total con descanso invernal y se evaluo el tipo
predominante (sin remocién: natural o quimico; con remocidn: cubierto, semicubierto,
desnudo).

2.4.1.3. Caracterizacion tecnoldgica de rubros productivos

Para cada rubro producido en cada uno de los sistemas, se sistematizé la informacion
referida a: variedades de cada cultivo o pastura, sistema de labranza, productos
utilizados para el control de factores bidticos adversos (nimero de aplicaciones y dosis),
fertilizacion (si la aplica o no y desde que afio). Esto fue utilizado para caracterizar el
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manejo tecnoldgico general de cada productor para cada rubro en los dos periodos
considerados. Los datos correspondientes al control de factores bidticos adversos fueron
utilizados para la elaboracion de un indice de toxicidad de los productos quimicos
aplicados en cada SP.

a) Indice de toxicidad

Se calcul6 un indice de toxicidad en base a los datos del uso de herbicidas e insecticidas
utilizados para los distintos rubros producidos en cada sistema, en los dos momentos
considerados. No se tuvo en cuenta en el célculo, el uso de funguicidas debido a la
escasa utilizacion registrada.

Varios indices o indicadores ambientales se han desarrollado como herramientas para
valorar el impacto del uso de pesticidas (Kovach et al., 1992; Levitan et al., 1995;
Ferraro et al., 2003; Fernandez et al., 2003). Estos indicadores varian en términos de la
metodologia empleada en su desarrollo y de la cantidad y calidad de los parametros
usados. En funcidn de los datos disponibles y de los antecedentes analizados, se calculd
para el ingrediente activo de cada producto, su indice de toxicidad (IT). Este, se realizd
a partir de una modificacion del indice propuesto por Fernandez et al. (2003), donde se
considerd su ecotoxicidad; la toxicidad en humanos, el impacto en factores ambientales
Yy su persistencia, segun la siguiente formula:

IT= [(Ab+Av+Ac)+(Cat+Ca+Mu+Te+Noca)+(lag+Isu+ispp)+(Pe)]
A continuacion se detalla el alcance y las variables utilizadas para cada parametro.

a) Ecotoxicidad: efecto de las sustancias quimicas sobre componentes biéticos de los
ecosistemas. Ecotoxicidad = (Ab+Av+Ac)

Ab: toxicidad en abejas
Av : toxicidad en aves
Ac: toxicidad en organismos acuéticos

b) Toxicidad: capacidad de una sustancia quimica de causar dafios en la estructura o
funciones de los organismos vivos, o incluso la muerte.
Toxicidad en humanos= (Cat+ca+Mu+Te+Noca)

Cat: categoria toxicologica

Ca: cancerigenicidad

Mu: mutagenicidad

Te: teratogenicidad

Noca: efectos cronicos no cancerigenos

c) Impacto ambiental: en este estudio se considerara como el cambio negativo que
provoca el agroquimico en cualquiera de los factores ambientales
Impacto en factores ambientales = (lag+Isu+Ispp)

lag: impacto ambiental en el recurso hidrico

Isu: impacto ambiental en el recurso suelo
Ispp: impacto ambiental en otras especies
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d) Persistencia: resistencia quimica a la degradacion, evaluada como la vida media en el

suelo.

A cada variable de la ecuacion segun su calificacion se le asignd un valor de acuerdo a
la escala utilizada por Ferndndez (2003), segln la Tabla 2. Cabe destacar que este indice
no varia en un rango predefinido. No obstante, mientras mayor sea el valor alcanzado
por el IT, mayor seré la toxicidad del agroquimico utilizado.

Parametros

Categorias

Valoracion

Ecotoxicidad en Abejas (Ab)

Virtualmente no Téxico

Ligeramente Toxico

Moderadamente Téxico

Altamente Téxico

Ecotoxicidad en Aves (Av)

Practicamente no Téxico

Ligeramente Toxico

Muy Téxico

Extremadamente Téxico

Ecotoxicidad en Organismos
Acuaticos (Ac)

Virtualmente no Téxico

Ligeramente Toxico

Moderadamente Téxico

MuyToxico

Extremadamente toxico

Toxicidad (categorias)(Ca)

(IV) Probablemente sin
toxicologico

riesgo

PO NP |IOORNIFRPIOW(F O

(111 Ligeramente Toxico

(11) Moderadamente Téxico

(Ib) Altamente Téxico

(1a) Extremadamente Toxico

No confirmado

Persistencia (vida media en el
suelo) (Pe)

2

3

4

5

1

Cancerigenicidad (ca) Sospecha 3
Certeza 5

No confirmado 1

Mutagenicidad (Mu) Sospecha 3
Certeza 5

No confirmado 1

Teratogenicidad (Te) Sospecha 3
Certeza 5

Efectos crénicos no cancerigenos Si 3
(Noca) No confirmado 1
Si 5

Impacto ambiental sobre agua(lag) | No confirmado 2
No 1

Si 5

Impacto ambiental sobre suelo(Isu) | No confirmado 2
No 1

Si 5

Impacto ambiental sobre otras No confirmado 2
especies(Ispp) No 1
7

5

3

2

1

1

Extrema > 120 dias

Alta (60 a 120 dias)

Media (30 a 60 dias)

Ligera (15-30 dias)

No persistente (< 15 dias)

S/D
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Tabla 2; Escala de valoracion de las distintas variables incluidas en la elaboracion del Indice de toxicidad
(Fernandez, 2003)

Los datos fueron recogidos de diversas fuentes (EPA, 1999; EXTOXNET, 1999; FOTT
PRINT, 2007). La valoracion de cada producto se encuentra en el Anexo Il. Una vez
elaborado el indice de toxicidad para cada ingrediente activo de los productos utilizados
(IT), se aplicd el mismo para desarrollar un indice de toxicidad por SP (ITSP).

Para ello se identificaron, en cada cultivo o pastura, cada uno de los productos quimicos
utilizados en su ciclo y al IT de cada uno de ellos se lo multiplicé por la dosis del
ingrediente activo utilizada, expresada en Kg/ha y por el nimero total de aplicaciones
realizadas en el ciclo del cultivo o pastura, conformando el indice de toxicidad de cada
producto utilizado en el ciclo del cultivo (ITPC). Luego sumando todos los ITPC se
obtuvo el valor del indice de toxicidad del total de los agroquimicos utilizados por rubro
(ITR). Para calcular el indice de toxicidad del SP (ITSP) se tuvo en cuenta el producto
entre el ITR de cada rubro y la proporcion ocupada por cada uno de ellos en el predio.
El ITSP se calculé en funcidn de una simple acumulacion de aportes de cada cultivo a la
toxicidad agregada que imponen los distintos plaguicidas empleados, a partir de la
siguiente formula:

ITSP =3 (ITR * Proporcion de la superficie predial ocupada por el rubro)

Este indice apunta a valorar el riesgo de toxicidad relativo de los plaguicidas, por lo
tanto su significado radica en su valor comparativo entre momentos y SP.

b) Manejo tecnoldgico del rubro principal

El rubro principal, se selecciond en funcién de la mayor superficie asignada para un
cultivo. Se consideraron las intervenciones realizadas sobre el mismo, como sistema de
labranza utilizado, numero de aplicaciones de herbicidas (en presiembra, preemergencia
y post emergencia), insecticidas y funguicidas, aplicacion de fertilizantes, etc.

Las variables hasta acA mencionadas se utilizaron para confeccionar una base de datos
donde se registraron sus valores tanto para el periodo 1997-1998 (M1) como para el
periodo 2003-2004 (M2), ya que constituyen informacion comun para los dos
momentos considerados.

2.4.2. Innovaciones tecnoldgicas

2.4.2.1. Técnicas e insumos

Se sistematizd la informacidn referida a cambios generales de manejo tecnolégico en el
sistema productivo, que incluye tanto una apreciacion cuantitativa de algunas variables
como cualitativa de otras. La misma esta relacionada principalmente a cambios en:
sistemas de labranza (desde que afo), fertilizacion (rubros y desde cuando), manejo de
control de malezas e insectos (tipo de producto, tendencia al aumento o disminucion del
numero de aplicaciones o dosis), usos de semillas mejoradas, plan de rotaciones, etc.
2.4.2.2. Maquinarias e instalaciones

En la encuesta se relevo informacion correspondiente a la compra de maquinarias

(sembradoras de siembra directa, cajon fertilizador, pulverizadoras, cosechadoras,
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tractores, etc.) y la inversion en instalaciones como galpones, celdas, tinglados, silos
fijos, temporarios o0 bolsa asi como equipos de riego entre otros. Esta informacion fue
sistematizada a fin caracterizar el destino del capital invertido y la que época en que
fueron realizadas dichas inversiones.

2.5. Andlisis de Datos

Se elabord una matriz de datos para cada momento considerado (M1 y M2), donde las
filas correspondian a los 40 sistemas productivos estudiados y las columnas a cada una
de las variables e indices desarrollados. Sobre esta matriz se realizaron analisis
estadisticos uni y multivariados.

Para cada una de las variables cuantitativas en cada momento, se realiz6 estadistica
descriptiva a través de la estimacion de estadisticos de posicion y dispersion. Las
caracteristicas de los sistemas productivos en el M1 y M2 se compararon mediante
pruebas t para datos no independientes. Las variables para cada uno de los momentos se
consideraron estadisticamente significativas con p<0.05.

Las variables cualitativas se describieron mediante tablas de frecuencias. Para evaluar la
significancia estadistica del cambio entre momentos, de los diferentes niveles de estas
variables, se utilizo el estadistico Chi-cuadrado.

Con todas las variables cuantitativas, se realizd un analisis de componentes principales
(ACP) a fin de analizar la variabilidad de los SP y encontrar las variables con mayor
potencia para explicar la variabilidad de los mismos en cada uno de los momentos
considerados. También se realizaron analisis discriminantes con la finalidad de
identificar las variables de mayor incidencia para discriminar: entre M1y M2; entre los
tipos de sistema i.e SA, SAC y SM para cada momento y entre M1y M2 en cada tipo de
SP.

Todos los andlisis fueron realizados con el programa estadistico InfoStat (2008).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion General de los Sistemas Productivos

Esta caracterizacion comprende el andlisis de diferentes variables que permiten la
descripcion de los rasgos estructurales de los sistemas productivos relevados en los dos
momentos considerados. Esta se realiz6 utilizando variables de tipo cuantitativo,
presentando valores promedios, minimos y maximos, y de tipo categdricas con sus
graficos de frecuencia correspondientes. En cada caso se presentan los resultados del
andlisis estadistico de diferencias para los dos momentos considerados.

3.1.1. Descripcion general

En la Tabla 3 se presenta un detalle de los valores observados para los principales
parametros estadisticos de las variables estructurales relevadas méas importantes. A
causa de las dificultades que presenta su estimacion a campo, no se incluyen aqui
valoraciones especificas referidas al capital de las explotaciones. No obstante, y debido
a los altos precios que actualmente observa la tierra, en cierto modo podria estar
asociado con los valores correspondientes a “superficie propia”. Por la importancia que
posee para la caracterizacion general de las explotaciones, se incluye también la
variable “porcentaje de agricultura”, a fin de brindar una idea inicial sobre el perfil
productivo de las explotaciones estudiadas.

Variables Media Minimo- Media Minimo- Significancia

cuantitativas Momento |  Méaximo Momento Il Méaximo de
diferencias
(*)

Superficie total 379 [ 80-1420] 421,6 [63-1700] 0,296

Superficie propia  215,3 [0-930] 234,1 [0-1300] 0,392

Superficie 163,9 [0-956,5] 192,2 [0-1200] 0,407

arrendada

Disponib. de mano 2,4 [1-5] 2,6 [1-5] 0,095

de obra total (m.o)

m.o fliar 1,7 [0-4] 1,9 [0-5] 0,244

m.o permanente. 0,65 [0-3] 0,73 [0-3] 0,412

Porcentaje 80,7 [10,3-100] 89,46 [40,4-100] 0,0038

agricultura

Tabla 3: Estadistica descriptiva de las variables cuantitativas utilizadas en la caracterizacion general de
sistemas productivos para los dos momentos. (*)Valores p, prueba t apareada de diferencias entre las dos
momentos (momento I: campafia 1997-1998 y momento Il; campafia 2003- 2004)

A fin de lograr un andlisis mas completo de cada uno de los aspectos abordados, la
evaluacion de las variables cuantitativas presentadas en la Tabla 3, se complementa con
el andlisis de algunas variables de tipo categoricas.

3.1.1.1. Porcentaje de agricultura

De las variables de la tabla anterior, se destaca el porcentaje de agricultura como aquélla
que presenta diferencias significativas (p = 0,0038) entre los dos momentos
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considerados. Este aspecto no sdlo se refleja en los datos promedios sino también en el

valor minimo de la superficie destinada a agricultura que pasa de un 10 a un 40 por
ciento.

Este aumento del 80 al 89,5% en esta variable, determina una disminucién
importante de la superficie ganadera y una disminucion del nUmero de sistemas
mixtos. Este fendmeno se evidencia en los resultados de las transformaciones
sufridas en la variable “tipos de sistemas” de los establecimientos relevados. De los
40 sistemas productivos encuestados en el M2 y que segun su clasificaciéon en la
campafia 1997-1998 se correspondian a 13 sistemas agricolas (SA), 13 agricolas
complementados (SAC) y 14 mixtos (SM), en la campafia 2003-2004, en funcién de
cambios en el porcentaje de superficie agricola se transformaron en 19 agricolas,
16 agricolas complementados y 5 mixtos. Estos cambios se pueden observar en la
siguiente Figura:

Momento | Momento Il

20 20

I | I I
SA SAC SM SA SAC SM

5
5 B

onv » o ® BR

Figura 3: Cantidad de sistemas productivos segln tipo, en cada uno de los momentos analizados
(campafia 1997/98 y 2003/04). SA: sistemas agricolas; SAC: sistemas agricolas complementados;
SM: sistemas mixtos. (p = 0.09).

A continuacion se presenta la dinamica de estas transformaciones:

13 sistemas agricolas » 13SA 19 SA
3SAC
/
13 sistemas agricolas 8 SAC 16 SAC
complementados >
\ 2 SAC
/ 3SM
5SM
14 sistemas mixtos > 3 SM
\“ 35M




Se aprecia una tendencia a la concentracion de unidades productivas en los “tipos de
sistemas” con mayor porcentaje de superficie agricola (SA y SAC). Sélo se presentan
dos casos donde hay un aumento de la superficie ganadera, uno de ellos debido a la
compra de un predio donde se realiza ganaderia por tener suelos con capacidad de uso
VI y VII (menor aptitud agricola) y otro, por un leve aumento de la superficie de
pasturas implantadas que disminuy6 en menos del 75% la superficie agricola y por lo
tanto pasa de ser una SAC a SM. Muchos de los sistemas mixtos o agricolas
complementados que aumentaron su superficie agricola transformandose en agricolas
puros, estan ubicados en zonas agroecoldgicas menos favorables para la agricultura
debido principalmente a la capacidad de uso de sus suelos y/o al deterioro de los mismo,
lo que aumenta el riesgo de las actividades netamente agricolas (Viglizzo, 1986) A esto
debe sumarse el desmantelamiento de la infraestructura ganadera que dificulta el retorno
a la actividad mixta.

Comparando los datos intercensales de 1988 y 2002 para el Area Homogénea Il
“Agricola ganadera Central” de la Provincia de Cordoba, se registra un aumento de la
superficie de cultivos anuales de un 69,1% y una disminucion del 60,1% para forrajeras
anuales, del 44,2 % de forrajeras perennes y 71,6% de bosques y/o montes (Hocsman y
Preda, 2006), lo que estaria confirmando una creciente agriculturizacion de la zona
central de Cordoba.

Este fendbmeno tiene su correlato a nivel provincial, debido al crecimiento de la
superficie dedicada a cereales y oleaginosas y el retroceso de las forrajeras,
relacionandose esto a la involucion de las existencias ganaderas lo que muestra
claramente una tendencia creciente de la produccion agricola en desmedro de la
ganaderia. Esta expansion se pone de manifiesto para el afio 2002, en un crecimiento de
la superficie de soja y mani de mas del 90%, un aumento del 30% del area de maiz y un
65% de la de trigo. Mientras que el sorgo deja de estar en las preferencias del productor
disminuyendo la superficie sembrada en un 66% (INDEC, 2002). A nivel pais y
considerando el mismo periodo, la tasa media anual de crecimiento de la superficie
dedicada a cultivos anuales fue de 0,3%, siendo la provincia de Cordoba una de las
provincias que sufri6 mayores cambios, convirtiendo un 14% de su superficie a la
agricultura (Paruelo et al., 2005).

Esta transformacion producida por la expansion de la agricultura y la importante
disminucion de los sistemas mixtos, estd llevando a cambios fundamentales en la
estructura del paisaje pampeano (Ghersa et al., 2002) y también a un proceso de
concentracion e intensificacion de la produccion ganadera (Navarrete et al., 2005).

3.1.1.2. Superficie del predio

Del total de productores encuestados, un 47,5% aumentd la superficie trabajada, un 20
% la disminuyd y un 32,5% trabaja igual superficie en ambos periodos. La mayoria de
los productores que aumentaron su superficie lo lograron a través del arrendamiento de
tierras (52,6%) y un 26% combinando compra y arrendamiento. La pérdida de
superficie productiva se debi6 en algunos casos a la disolucion de sociedades familiares,
venta de parte de la superficie o imposibilidad de continuar arrendando.



El 20% de productores que accedieron a la compra de tierras, lo hicieron por lo general
en la zona central de Cordoba y con un rango de tamafios de 5 a 380 has, siendo el
promedio 167,4 has. Estas fueron realizadas mayoritariamente entre el afio 2000 y 2002.
La superficie predial promedio se incremento en general debido a un aumento del
porcentaje de predios con superficies mayores a 800 has, y disminuciéon de predios
menores a 200 has, tal como se observa en la Figura 4, pasando de una media de 379 a
421 has.
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Figura 4: NUimero de predios seguin rango de superficie total en los momentos considerados

Segun lo mencionado por Hocsman y Preda (2006), para el area homogénea Il en el
periodo intercensal, se produce una reduccion del 41,28% de los establecimientos
agropecuarios, contando para el 2002 con 4781 explotaciones. La disminucién mas
importante corresponde a los predios menores a 500 has, destacandose una merma del
63,11% en los de 10 a 25 has y un promedio del 49% en los de 50 a 200 has. Mientras
que los de 1000 a 2500 has sufren un aumento del 60,68%.

A nivel provincial, se produce una disminucién de 14.412 explotaciones y la superficie
promedio pasa de 361 has a 471 has (Lazzarini, 2004). El aumento de la escala
productiva es una estrategia adoptada en forma creciente, Muchos de los productores
encuestados manifestaron que estaban realizando gestiones para la compra de campos
en otras zonas de la provincia y/o en otras provincias (Santiago del Estero y Chaco).
Esto responde a que en las regiones extra-pampeanas, los precios relativos de las tierras
son mucho menores que en la zona pampeana (Zak et al.,2008). EI mercado de
compraventa de campos cobra importancia desde el segundo trimestre de 2002; época
en que comienza la modalidad de comprar campos en zonas no tradicionales utilizando
como moneda de cambio un producto agropecuario como la soja (Rodriguez y Arceo,
2006).

3.1.1.3. Tenencia de la tierra



Con respecto a la tenencia de la tierra la proporcion de productores que son propietarios
puros, arrendatarios y aquellos que son tanto propietarios como arrendatarios no
muestra variacion entre momentos, predominando en ambos la figura de propietario-
arrendatario en mas del 60% de los casos. El aumento de escala en estos productores se
produce principalmente a través del arrendamiento. Algunos accedieron a arrendar
tierras cercanas a la unidad de produccién a un precio mas alto mientras que otros se
arriesgaron a arrendar tierras de menor calidad tanto en zonas del area (con suelos de
clase de uso VI) como en otras zonas de la provincia. Por otro lado, un porcentaje
menor, con mayor disponibilidad de capital propio o financiado compraron tierras. El
tamafio de la superficie adquirida varié en funcién de su ubicacion, asi por ejemplo
aquel productor que compr6 mas de 200 has lo realizé en la zona norte de la provincia,
mientras que aquel que compré menos de 100 has fueron colindantes o cercanas a su
predio.

Podemos observar en funcion de la siguiente Figura como el arrendamiento de tierras
cobra importancia en el M2, donde la mayor proporcion de productores propietario-
arrendatario, trabaja mas tierra arrendada que propia.
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Figura 5: Porcentaje de productores segun la relacion de superficie predial propia (P) y arrendada (A) en
los momentos considerados.

Si analizamos los datos intercensales para esta zona observamos resultados
coincidentes, ya que se presenta la combinacion de tierra en propiedad y otras formas de
tenencia, como relevantes y donde el arrendamiento registra un incremento del 23,6 %
(Hocsman y Preda, 2006).

Este tipo de estrategia favorece la combinaciéon de formas de tenencia que tienden a
incrementar la superficie trabajada sin que se produzca necesariamente un aumento de
escala en la propiedad de la tierra. (Navarrete et al., 2005). La interpretacion de la
informacion censal asociada a la dinamica econdémica de procesos de capitalizacion,
provoco variaciones en la cesion de tierras, registrandose para la Provincia de Cérdoba
un incremento de las tierras cedidas en arrendamiento del 13,8 al 24,9% (INDEC;
2002). La disponibilidad de tierras para arrendar, se debe principalmente al abandono de
la explotacion agricola directa y la cesidn de las tierras en alquiler, que fue la estrategia
microecondémica que adoptaron los pequefios y algunos medianos productores de la
regién pampeana, que por los altos costos financieros y la baja rentabilidad, vieron
peligrar su permanencia en la actividad productiva (Hocsman y Preda, 2006).




Para Pifieiro y Villareal. (2005), el deterioro de los precios de los productos agricolas
con relacion al costo de vida, afectdé la rentabilidad de las empresas agricolas
familiares, que necesitaron méas hectareas y méas produccion para que sus propietarios
pudiesen mantener su nivel de vida. Al respecto Azcuy Ameghino (2002 ) plantea que
el aumento de escala y la intensificacion de la produccion como medida para sostenerse
y eventualmente crecer, responde al desarrollo asimétrico de los precios mayoristas y
minoristas durante la convertibilidad (los primeros aumentaron entre 1991 y 1998
alrededor del 10% y los segundos el 52%) con el consiguiente cambio de los precios
relativos. Esto se manifestd en el hecho de que la capacidad de compra minorista
(ingreso familiar) se redujo sustancialmente, debido a que el ingreso real por hectarea
fue en promedio un 49,1% menor, comparando el periodo 1992/98 con el paralelo de la
década anterior.

En los ultimos afios a los productores familiares les resulta cada vez mas dificultoso
acceder al arrendamiento de tierras debido a la fuerte competencia impuesta por los
grandes empresarios, que en primer lugar establecieron la modalidad de contratos cortos
de seis meses 0 un afio. Luego, impusieron el sistema de quintales fijos por hectarea y
mas tarde el pago por adelantado. A esto se suma el protagonismo de los “pooles” de
siembra, que reciben y administran capital de inversion extranjero y nacional y tienen
por lo tanto mayor capacidad de negociacion en el arrendamiento de tierras, haciéndolo
en diferentes regiones del pais para disminuir los riesgos tipicos de a produccion
agricola (Pengue, 2005).

3.1.1.4. Mano de Obra

La disponibilidad de mano de obra por predio no presenta variaciones importantes (p =
0,095), aunque existe un leve aumento en los valores de las variables consideradas en el
M2 (Tabla 3). En muchos casos el incremento observado de la superficie predial
enmascara una disminucion del uso de mano de obra, ya que la misma fuerza laboral
debe trabajar en mas tareas sobre una superficie mayor.

Del total de mano de obra disponible, se observa una alta incidencia de la mano de obra
familiar, siendo en promedio para el M1 del 70,8% y para el M2 del 73%. En el caso de
estos productores que pertenecen mayoritariamente al tipo social agrario familiar
capitalizado, la mano de obra familiar es una variable importante. Asi, el 45% de los SP
tiene s6lo mano de obra familiar en el M1y 40% en el M2. EI nimero mas frecuente de
personas que aporta este tipo de mano de obra, corresponde a dos en el M1, y a una en
el M2.

Con respecto a la mano de obra permanente, se pasa de un 55% de casos al 60 %, siendo
el valor mas frecuente para ambos periodos el de 1 empleado asalariado por campo.

Es importante destacar que la contratacion de mano de obra temporaria presenta un
cambio significativo (p = 0,002), tal como se observa en la Figura 6. Esto se debe a que
un porcentaje importante de productores demanda este tipo de mano de obra en la época
de mayor concentracion de tareas como son la siembra y especialmente la cosecha de
granos.
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Figura 6: NUmero de productores que contratan mano de obra temporaria en los momentos considerados.

Los datos censales a nivel provincial muestran una disminucion muy importante de la
mano de obra utilizada en el sector agropecuario, ya que algo menos de la mitad de las
unidades productivas no emplea mano de obra permanente. En 1988 trabajaban en
forma permanente 102.325 personas (familiares y no familiares), de las cuales 38.585
eran asalariados, mientras que en 2002 lo hacian 62.270, con 23.047 asalariados, es
decir que la mano de obra permanente decrecié 39,1% y la que corresponde a los
asalariados el 40,3 %. Una de las causas que interviene en la menor ocupacion de mano
de obra es la realizacion de muchas tareas a través de la contratacion de servicio de
maquinarias, asi segun datos del censo 2002, aproximadamente la mitad de la superficie
cosechada de granos, la cuarta parte de la roturacion y siembra y un 20 % del
mantenimiento de cultivos fueron realizadas de esta forma (INDEC, 2002).0tro aspecto
a tener en cuenta, es el efecto de los cambios tecnologicos y entre ellos fue
especialmente importante la implementacion de la siembra directa.(SD). Segun Blanco
(2001) se emplea un trabajador por cada 270 has sembradas en SD, mientras que
aquellos que realizan otro sistema de labranza, utilizan un trabajador por cada 189 has.
Esto produce una reduccion importante de la demanda de mano de obra, siendo un 30
por ciento menos la mano de obra permanente utilizada, en relacion con la agricultura
convencional.

Con respecto a la mano de obra temporaria, los datos censales reflejan una importante
incidencia de la contratacion directa de mano de obra transitoria, siendo para el afio
2002 de 737.439 jornadas, lo que equivalente a unos 3.000 trabajadores por afio.
(INDEC, 2002).

3.1.1.5. Residencia

Si bien en esta variable, las diferencias no son significativas (p = 0,28), la residencia
rural pasa de un 65% a un 49%, mostrando en el periodo considerado una tendencia al
traslado de las familias de los productores a las zonas urbanas. Por lo general se mudan
a viviendas ubicadas en pueblos o pequefias ciudades del interior de la provincia,
cercanas a sus establecimientos, con poblaciones no mayores a 20.000 personas. En el
caso de productores del area rural de Toledo y Lozada, debido a la cercania a la ciudad
de Cordoba, este fendbmeno casi no se produce.




La emigracién rural-urbana se estd produciendo en ciertas localidades fuertemente
vinculadas al proceso de agriculturizacion, donde se ha concentrado poblacion y
comercio de bienes y servicios asociados a este proceso; generando un crecimiento de la
poblacion (Navarrete et al., 2005). Esto hace que el paisaje rural se vuelva desolador, ya
que la mayoria de las viviendas estan abandonadas, deshabitadas u ocupadas por un
empleado que solo tiene el rol de casero (Balsa, 2002 citado por Rabinovich y Torres,
2004). Segun datos del censo 2002, un 28,6%, es decir 11.688 viviendas de las
explotaciones agropecuarias de la Provincia estan desocupadas (INDEC, 2002) y existe
un 30% menos de poblacion rural respecto a 1988.
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Figura 7: NUmero de productores segun lugar de residencia en los momentos considerados.

Segun Cloquell (2003) no solo se han producido cambios en las pautas productivas sino
también en las pautas culturales y de convivencia con el propio sector. Antes el hombre
vivia en el campo o en el pueblo, hoy lo hace en la ciudad, se desplaza, no se vincula tan
profundamente al sector y sélo lo cuenta como espacio de trabajo. La residencia
predominantemente urbana de los miembros de las familias, se fundamenta en una
I6gica organizativa para la obtencion de ingresos, muy relacionada a la economia de
escala siendo el ingreso principal proveniente en la mayoria de los casos de la actividad
agropecuaria.

3.1.1.6. Prestacién de servicios como contratista

Esta variable muestra diferencias significativas (p = 0,036) (Figura 8) y se presenta
como una estrategia de los productores entre otras cosas para amortizar las inversiones
de maquinarias o para generar ingresos extraprediales. Si bien no son contratistas puros,
la prestacion de servicios es un complemento a su actividad de produccion, y lo realizan
generalmente en campos de productores vecinos. Sélo un 10% de los casos se trasladan
a otras zonas de la provincia.

Esta modalidad ha cobrado importancia ya que muchos productores que pudieron
acceder a créditos, lograron introducir cambios tecnoldgicos a través de la adquisicion
de nuevas maquinarias (0 mejoraron las existentes) y contaron con mayor capacidad de
trabajo que la que necesitaban para su propia producciéon, logrando de este modo vender
servicios a otros productores. Esto llevd a ampliar las posibilidades de produccion e
impulsé la innovacién técnica vinculada con la maquinaria agricola (Pifieiro y
Villarreal, 2005).
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Si bien no es el caso de los productores encuestados, es importante destacar que no
siempre esta estrategia logrdé ese objetivo ya que muchos productores se endeudaron y
no lograron aumentar su escala de trabajo, abandonando de esta forma la actividad
(Navarrete et al., 2005).
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Figura 8: NUmero de productores que prestan servicios como contratistas en los momentos considerados.

A partir de los ‘90 la demanda de la contratacion de servicios en las tareas agricolas se
amplia considerablemente, debido a que muchos productores tanto propietarios como
arrendatarios no contaban con las maquinarias adecuadas. A modo de ejemplo, en el
2002, el 54% de las empresas agropecuarias cordobesas contrataron algun tipo de
servicio (Pifieiro y Villarreal, 2005). Esta estrategia forma parte del eje estratégico
actual de la explotacién agricola que no esta tan centrado en la propiedad de la tierra
sino en la capacidad para organizar y coordinar una red de contratos. Aun en los casos
de productores propietarios de la tierra en la que trabajan, la estrategia econdmica y
financiera méas usual es la de un empresario que organiza contratos vinculados con
diversos mercados: de capitales para el financiamiento, de tierras para el arrendamiento,
y de servicios en el que los contratistas son los oferentes (Rabinovich y Torres, 2004).

3.1.1.7. Asesoramiento contable

Para un importante numero de productores, el asesoramiento contable se ha
transformado en una necesidad debido a las exigencias impositivas del sector. En
nuestro caso se observa un cambio pasando del 72,5% de productores con
asesoramiento contable a un 97,5%.
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Figura 9: NUmero de productores que cuentan con asesoramiento contable Valores p, prueba de chi
cuadrado de diferencias entre los dos momentos (p = 0,0017)

En el censo 2002, el 45,6 % de los productores cordobeses manifestd llevar registros
contables, es decir 11.966 establecimientos agropecuarios (EAPS), realizan esta gestion
administrativa (INDEC, 2002). Esto forma parte de lo que expresa Blanco (2001) al
plantear que se evidencia un proceso de externalizacion (tercerizacion) en las unidades
productivas. Esto debido a una presencia mas activa de la labor de profesionales,
técnicos y asesores, 1o que produce una mayor division del trabajo y exige a su vez una
mayor coordinacion entre todas las tareas. Debido a los costos que agrega el pago de
estos servicios, las diferencias en la escala de los establecimientos son significativas
para la forma que adopta este proceso.

3.1.1.8. Asesoramiento agropecuario

A diferencia de las variables categoricas precedentes, aqui se describe al asesoramiento
agropecuario segun tres categorias: ocasional, permanente e inexistente (Figura 10). Se
observa en ambos periodos una predominancia del primer tipo debido a su asociacion
con la compra de insumos como semillas, agroquimicos y fertilizantes. En el M2 se
presenta el asesoramiento permanente en un grupo de productores, como consecuencia
del proceso de tercerizacion de actividades mencionado en el item anterior.
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Figura 10: Numero de productores seglin tipo de asesoramiento agropecuario con el que cuentan,
Ocasional (si O), Permanente (si P), sin asesoramiento (no).Valores p, prueba de chi cuadrado de
diferencias entre los dos momentos. (p = 0,0019)

Los datos censales del 2002 a nivel provincial, no evidencian claramente esta tendencia
ya que figura como la principal demanda de asesoramiento técnico la que se realiza a
profesionales independientes (5.770 EAPs por cuestiones agricolas y 7.521 por
ganaderia) y en menor grado se consulta a empresas de servicios (1.799 y 196 EAPs
respectivamente). En menor proporcion los productores recurren a otras fuentes de
asesoramiento, como por ejemplo las cooperativas, organismos oficiales nacionales y
provinciales y 319 EAPs (1,21%) cuentan con personal permanente (INDEC, 2002).

De todas formas, la necesidad creciente de asesoramiento técnico, permite afirmar como

menciona Grass (2006), que en la Gltima década se cuestionan saberes que van
desdibujando la identidad chacarera asentada en la idea del agricultor familiar, mientras
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toma cuerpo la exigencia de una mayor profesionalizacion de la agricultura. La
creciente externalizacion de las tareas productivas impulsada por los cambios
tecnoldgicos y la diversificacion de formas de comercializacion (mercados a término, a
futuro, etc.), implicaron cambios cualitativos en la gestion de la explotacion,
requiriendo en forma creciente de nuevos saberes no transmitidos por generaciones
anteriores. Ellos circulan por espacios como los que proponen congresos, ferias,
jornadas y el acceso a los mismos fue visualizado por los productores no sélo como
costoso, sino que también como algo totalmente lejano. Sin embargo, actualmente la
necesidad de actualizacion técnica permanente hace que los productores concurran a
estos eventos como practica habitual. De todas formas, se hace evidente, como lo
plantea esta autora, que el nuevo modelo productivo ird diluyendo los saberes practicos
acumulados.

En este contexto ha cobrado importancia el asesoramiento ocasional, el cual se relaciona
principalmente con las empresas proveedoras de insumos a través de sus técnicos que
asocian la venta de sus productos con el asesoramiento de cuestiones técnicas puntuales.
Es decir que las empresas privadas desarrollan nuevas funciones y tienden a dejar de ser
simples mostradores de venta para pasar a ocupar un lugar mas integrado entre la oferta
de productos y el asesoramiento profesional. Esto es en parte producto del alejamiento
del Estado en el cumplimiento de su rol director tradicional lo que ha otorgado mayor
peso a los productores y grandes empresas en la toma de decisiones productivas
estratégicas (Navarrete et al., 2005). Es asi que el perfil del productor de la zona
pampeana cambia a partir de los ‘90, profesionalizandose y adquiriendo un alto grado
de conocimiento de negocios y aumentando la presencia cada vez mas directa de
profesionales y/o técnicos en la direccion del proceso productivo.

3.1.1.9. Participacion en agrupaciones de productores

Esta variable se refiere a la participacion de los productores en organizaciones de
cualquier tipo, sin embargo, en las respuestas se pudo categorizar en gremiales, en
cooperativas, de asesoramiento técnico, consorcio caminero, y de regantes. Como se
observa en la Figura 11, esta variable sufre un cambio importante (p = 0,0005),
disminuyendo en forma significativa el ndmero de productores que participan
activamente. Sélo el 5% de los productores pertenece a agrupaciones gremiales, en este
caso Federacion Agraria Argentina. En el M2 se hace mas notorio el interés en la
participacién en consorcios camineros locales y regionales.
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Figura 11: Numero de productores que participan en organizaciones relacionadas con el sector
agropecuarios
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El cambio que se manifiesta, se debe principalmente a que en el M1 se estaba
desarrollando el programa cambio rural del INTA. Este promovia la contratacion de
asistencia técnica por grupos de productores, a través del pago parcial de los salarios de
los profesionales con recursos del Estado durante un tiempo limitado, al cabo del cual
los productores, se esperaba, mantendrian esa asistencia con recursos propios (Boivin et
al., 1997). Estos grupos se mantuvieron en la mayoria de los casos hasta que el Estado
garantizo el salario del técnico y en otros casos no mantuvieron continuidad por otras
razones como problemas de indole grupal, con el técnico o econémicos.

Los datos censales demuestran el bajo nivel de participacion de los productores en
cualquier tipo de agrupacion, ya que el 13,8 % esta relacionado con cooperativas y sélo
el 1,68 % de los mismos declar6 estar asociado a entidades gremiales (FAA, S.R.A,
CRA) (INDEC, 2002).

3.1.2. Sintesis de los principales cambios observados en la caracterizacion general
de los sistemas

En la zona central de Cérdoba se ha verificado un fuerte proceso de agriculturizacion
consistente en el avance de la frontera agricola sobre los ecosistemas naturales, y
principalmente en esta area por el desplazamiento de la ganaderia por parte de la
agricultura (Alessandria, et al., 2001; Satorre, 1998; Zamar, 2004) Esto ha generado
cambios estructurales relacionados no solo con el crecimiento en la escala de trabajo de
los sistemas productivos y las dimensiones de las explotaciones, sino también en
profundas modificaciones en la proporcion de los tipos de sistemas productivos
implementados. Predominan sistemas de tipo agricola y agricola complementados con
una tendencia al aumento de las hectareas trabajadas ya sean propias como arrendadas,
manifestando una cada vez mayor concentracion de la tierra. Las estrategias para
permanecer en la actividad, han sido principalmente el arrendamiento de tierra y la
combinacion de las actividades productivas con la prestacion de servicios (contratista).
En este modelo productivo donde prevalecen las actividades puramente agricolas, cobra
importancia la contratacion de mano de obra temporaria en épocas de mayor
concentracion de tareas (siembra y cosecha), asi como la profesionalizacion de la
agricultura a través de la demanda de asesoramiento técnico y administrativo-contable.
Las empresas proveedoras de insumos han adquirido una relevancia muy importante en
el asesoramiento técnico ya que este se asocia a la venta de sus productos comerciales y
en algunos casos también se dedican a la compra de productos agropecuarios. Por lo
tanto la demanda de asesoramiento esta ligada principalmente a las innovaciones
tecnoldgicas y a la diversificacion en las formas de comercializacion. Otros de los
efectos producidos es una disminucién importante de la residencia rural con un proceso
migratorio de las familias a localidades cercanas a las unidades productivas donde se
produce un aumento de la poblacién y de actividades comerciales relacionadas al sector
agropecuario. Se observa una marcada disminucién de la participacion de los
productores en agrupaciones de distinto tipo, destacandose la desaparicién de muchos
grupos de “cambio rural” que se habian formado en los 90 con la asistencia financiera
del Estado.



3.2. Anédlisis Comparativo del Uso de la Tierra

Uno de los rasgos distintivos del proceso de agriculturizacion, fue el cambio en el uso
de la tierra en funcion de la asignacién de rubros o actividades a la superficie trabajada.
Para Van Latesteijn (1993) el uso de la tierra hace referencia al proposito por el cual la
tierra es ocupada, el cual junto con las tecnologias utilizadas afectan la funcionalidad de
los ecosistemas. Esta fue la base para seleccionar una serie de variables que permitieran
identificar e interpretar las modificaciones en los patrones de uso de la tierra y sus
efectos a nivel ambiental. Se desarrollaron una serie de indices que reflejan los cambios
tanto en forma espacial, a nivel de nimero de especies cultivadas, proporcion de las
mismas, similitud de importancia, como temporal a través del tipo de alternancia de
especies en una sucesion de cultivos.

En la Tabla 4 se presentan las variables seleccionadas y su caracterizacion:

Variables Media [Minimo; Media [Minimo; Significancia
Momento | | Maximo] Momento Il | M&ximo] de
diferencias(*)
Riqueza 3,73 [1,00;8,00] (3,03 [1,00; 6,00] [0,0080
Diversidad Simpson | 2,56 [1,00;4,72] 1,72 [1,00;4,41] |<0,0001
Diversidad Shannon |0,98 [0,00;1,64] |0,63 [0,00; 1,58] [<0,0001
Equitatividad Simp. |0,65 [ 0,00;0,99] (0,55 [ 0,00;0,98] |[0,0119
Equitatividad Shan. |0,71 [0,00; 0,98] |0,57 [0,00; 0,98] |0,0112
Intensidad de uso 2,32 [1,18;4,00] |2,67 [1,67 ;4,00] |0,009
Diversidad temporal | 1,35 [0,52;2,53] [1,17 [0,59;1,73] |0,007
% soja 62,41 [0; 100] 75,48 [42,8 ;100] (0,007

Tabla 4: Estadistica descriptiva de las variables cuantitativas que caracterizan el patrén de uso de
la tierra en los momentos considerados. (*) valores p, prueba t apareada de diferencias entre las dos
campafias (1997-2004)

El porcentaje de superficie destinada a agricultura, que fue analizado como un aspecto
primordial dentro de las caracteristicas generales de los sistemas productivos, si bien no
se presenta en la Tabla 4, constituye una variable basica para poder comprender el
comportamiento de aquéllas seleccionadas como indicadoras de cambios en el uso de la
tierra. ElI aumento producido en esta variable del 80 al 89,45%, indica una menor
proporcién de superficie destinada a forrajeras perennes y anuales. Esta situacion
influye decididamente en los valores hallados de las variables que caracterizan tanto los
patrones espaciales como temporales de uso de la tierra.

3.2.1. Patrones espaciales de uso de la tierra
El andlisis de las variables riqueza, diversidad, equitatividad y porcentaje de superficie

destinada al cultivo de soja, expresan la diversificacion productiva del sistema en un
momento determinado.
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Con este andlisis, si bien no se logra interpretar a la agrobiodiversidad, que fue definida
por Brookfield y Stocking (1999) como la diversidad bioldgica en tierras usadas para
propositos productivos abarcando los cultivos, especies semidomesticas y nativas, se
considera importante conocer la combinacion de especies cultivadas con el propésito de
sostener o incrementar la produccion, disminuir riesgos y mejorar la conservacion de los
recursos.

En relacion a la riqueza (nimero de especies implantadas) se observan diferencias
significativas (p = 0,008) entre M1 y M2, destacandose un cambio en el valor maximo
que pasa de 8 a 6 especies y los valores menores o iguales a 3 que aumentan su
presencia de un 45% a un 70%. Esto confirma una disminucion importante en el nimero
de especies cultivadas en los sistemas productivos, siendo 2 el valor mas frecuente de
riqueza, presentandose en el 22,5% de los casos en el M1y en 37,5% en el M2. Estos
resultados se relacionan con la mayor proporcidn de sistemas agricolas en el Gltimo
periodo considerado, los cuales presentan un nimero bajo de especies cultivadas, siendo
los principales soja, maiz y trigo. Las forrajeras también sufren una disminucion
importante del nimero de especies utilizadas, dominando principalmente el uso de
alfalfa y disminuyendo la siembra de verdeos tanto invernales como estivales.

En la siguiente Tabla se presenta los valores promedios de riqueza por tipo de sistemas:

Tipos de sistemas Riqueza M1 Riqueza M2
SA 2,08 2,01
SAC 4,31 3,69
SM 4,71 4,00

Tabla 5: Valores promedios de Riqueza para cada tipo de sistema en cada momento considerado

Analizando los datos presentados se observa que independientemente del tipo de SP,
todos han sufrido una disminucién de su riqueza, destacandose los SAC y SM con una
reduccion porcentual del 14% y 15% respectivamente.

Se observan diferencias en diversidad espacial (p< 0,0001) y equitatividad (p = 0,011)
que expresan la proporcidn en que se encuentran las diferentes especies y la similitud de
su importancia relativa respectivamente. En el M2 los valores de estas variables son
menores debido principalmente a la mayor asignacion de superficie al cultivo de soja lo
que se refleja en su valor minimo que pasa de 0 al 42,8%.

Para determinar la diversidad se han utilizado indices que cominmente se aplican en
estudios ecologicos de comunidades (Magurran, 1983). Sin embargo, autores como
Venegas Valdebenito (1997), Viglizzo y Roberto (1989), los han aplicado en sistemas
productivos como indicadores de estabilidad y sustentabilidad predial. Estos son el
indice de diversidad de Shannon (H), que expresa la relevancia de las especies menos
comunes, con valores para este estudio entre 0 a 1,6 y el indice de diversidad de
Simpson (S), que resalta la importancia de las dominantes, con valores entre 1y 4,7. En
el caso de H un valor de 0 corresponde a un sistema que para el periodo considerado
presenta un 100% de la superficie asignada a un solo cultivo, mientras que el valor
maximo (1,6) corresponde a un sistema con una riqueza de 6 y una proporcion
relativamente equilibrada de los mismos. Mientras que si se analiza S, un valor de 1
corresponderia al valor 0 de H y un valor 4 al de 1,6. Al analizar las dos variables (S y
H), se observa un menor valor en el M2, lo que nos estaria indicando una tendencia
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general a asignar superficies en forma desequilibrada para los diferentes cultivos,
presentando una dominancia de una o dos especies. Los cambios entre los dos
momentos para la diversidad S, muestran que los valores menores a 2 pasan de un 40 a
un 70% y los mayores de 3 de un 40 a un 2,5% lo que refleja una importante
disminucion de la diversidad para el tltimo periodo considerado, ya que significa que el
97.5% de los sistemas productivos analizados tiene valores de diversidad menores a 3.

Al analizar los datos por tipo de sistemas, se observa en la Tabla 6 que dentro de cada
tipo de sistemas se ha reducido la diversidad de especies, siendo principalmente notable
en los SAC y SM con una disminucion del 36.6 % y 25% respectivamente.

Tipos de sistemas

Diversidad S M1

Diversidad S M2

SA 1,59 1,47
SAC 2,84 1,80
SM 3,21 2,41

Tabla 6: Valores promedios de Diversidad de Simpson para cada tipo de sistema en cada momento
considerado

En el caso del indice de equitatividad, los valores muestran una disminucién
significativa, pasando de 0,71 a 0,57 (Simpson). En este indice los valores cercanos a 0
indican una mayor inequidad y el 1 la maxima equidad. Esto demuestra en el momento
2 que la distribucién de especies tiene una menor similitud de importancia relativa,
dominando una o a lo sumo dos de ellas. Analizando los datos utilizados en la
construccion del indice observamos que la especie dominante en los sistemas
productivos estudiados independientemente de su tipo, es la soja.

3.2.2. Patrones temporales de uso de la tierra

Para caracterizar los cambios del uso de la tierra en el tiempo, fue preciso elaborar dos
indices: el de intensidad de uso que hace énfasis en el grado de permanencia (perenne—
anual) y en el propdsito (agricola-ganadero) de una especie vegetal en el sistema
productivo y el de diversidad temporal que hace referencia al tipo y calidad de la
alternancia de especies en una sucesion determinada.

El indice de intensidad de uso representa la presion de uso que se ejerce sobre el suelo.
Este indice para un sistema con una agricultura continua de 100% de doble cultivo, por
ejemplo trigo-soja-trigo-soja, tiene el valor mas alto que es 4 , mientras que valores
menores a 2 le corresponden a sistemas que tienen en su esquema productivo, cierto
porcentaje de pasturas perennes implantadas. Del total de productores encuestados, un
62,5% aumentd la intensidad de uso, presentando diferencias significativas (p = 0,009)
entre los dos periodos. Esto puede ser atribuible en general, a un aumento promedio del
11 % de superficie de doble uso anual y a una disminucion del 5% de pasturas
implantadas. Es importante destacar que, del total de casos estudiados en el M1, un
22,5% tenia indices de uso inferiores a 2, mientras que en el momento 2 esta proporcion
baja al 7,5%. En cambio, los valores entre 3 y 4 aumentan del 12,5 al 25%, lo que
estaria confirmando la tendencia a un mayor uso de cultivos agricolas con o sin
descanso invernal y por ende a una mayor intensidad de uso de la tierra.
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En la siguiente Tabla se presenta este indice discriminado por tipo de sistemas y se
observa que los mixtos tienen menor intensidad de uso en los dos momentos, atribuido a
un mayor porcentaje de especies perennes en cada periodo considerado.

Tipos de sistemas

Intensidad de uso M1

Intensidad de uso M2

SA 2,66 2,64
SAC 2,30 2,78
SM 2,01 2,31

Tabla 7: Valores promedios de Intensidad de uso para cada tipo de sistema productivo en los dos
momentos considerados

Analizando cada camparia, observamos que en el M1 casi el 50% de los sistemas
agricolas tenia un valor de uso 2 (100 % cultivos anuales estivales con descanso
invernal) y los valores variaban entre 2 y 4, siendo este Gltimo valor como habiamos
expresado el que corresponde a un 100% de doble cultivo. En los agricolas
complementados los valores variaron entre 1,75 (con 14% de pastura implantada y 86%
de un solo uso anual) y 3,76 (solo 1% de monte y 93% de doble uso) y en los mixtos
entre 1,18 (con 25% de monte y 12% de pastura implantada y 47% un solo uso anual) y
2,66 (sin pasturas implantadas y con un 56% de uso anual y 38 % de doble uso).

Para el M2 el indice promedio de los sistemas agricolas no presenta grandes cambios
con respecto al M1, pero hay mayor variabilidad de situaciones que se deben a las
transformaciones ocurridas en los tipos de sistemas. Por ejemplo tenemos un valor
minimo de 1,67 (con un 16% de monte de proteccion y 83% de uso anual), un valor de
3,83 que corresponde a un 8 % uso anual y 92% de doble uso y el méximo de 4 (con
100% doble uso). A diferencia del M1 sélo el 21% de los SA presentd intensidad de uso
2, lo que indicaria la sustitucion de la practica de descanso invernal por el uso del doble
cultivo.

Los sistemas agricolas complementados varian entre 2,06 (13% de pastura implantada,
63% de un uso anual y 18% de doble uso) y 3,72 (3% pastura implantada, 3% uso anual
y 92% doble uso) y los mixtos varian entre 1,72 (con un 55% de monte, 5% pastura
perenne implantada y 42% de doble cultivo) y 3,21 (74% doble uso y 10% un uso anual
y 10% pastura implantada).

En el M2 se observa un valor mayor de los indices de intensidad de uso para los SAC y
SM producido por un aumento de la proporcién de superficie destinada al doble cultivo.
Si tomamos como ejemplo a los SM, un 40% de estos no realizaba doble cultivo y su
porcentaje promedio era de 16,7%, pasando en el M 2 a un 37,6%.

La tendencia al aumento de la superficie agricola tiene su correlato en el incremento de
intensidad de uso de la tierra, siendo la causa principal el mayor porcentaje de doble uso
anual de la tierra tanto en sistemas agricolas como mixtos. En estos ultimos si bien se
mantiene un porcentaje de superficie ganadera, el uso intensivo de la parte agricola es
notorio.

La diversidad temporal hace referencia, en un periodo de dos campafias consecutivas, al

tipo y calidad de la sucesion de especies, y la proporcion en que se encuentran en
funcién de la superficie total. Un valor de 2 expresa, por ejemplo, un 100% de rotacion
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entre gramineas y leguminosas en el periodo estival. El valor 1 corresponde a una
sucesion soja-trigo-soja en toda la superficie del predio y a medida que el valor se
acerca a 0 indica mayor proporcion de sucesiones entre cultivos de la misma familia o
de la misma especie (monocultivo).

Las sucesiones agricolas mas frecuentes son: soja-soja, Soja-maiz, soja-sorgo y soja-
trigo-soja. En la parte ganadera se encuentran lotes con permanencia de alfalfa
implantada en el periodo considerado, o combinaciones de verdeos anuales con pasturas
perennes como alfalfa-avena-moha. Se presentan ademas, sucesiones entre cultivos
agricolas y forrajeras como soja-trigo-alfalfa o sorgo forrajero-avena-soja como para
mencionar algunas de ellas.

Se observa que un 72,5% de los productores disminuyeron su diversidad temporal,
causado principalmente por una mayor proporcion de la sucesion soja-soja y de la de
soja-trigo-soja.

En la Tabla 8 se presenta la variacion de la diversidad temporal segun tipo de sistemas
productivos

Tipos de sistemas

Diversidad temporal M1

Diversidad temporal M2

SA

1.15

1.09

SAC

1.40

1.27

SM

1.51

1.19

Tabla 8: Valores promedios de Diversidad temporal para cada tipo de sistema productivo en los dos
momentos considerados

Se observa que los SA son los que tienen los menores valores de diversidad temporal
pero su variacion no ha sido tan pronunciada como en los SAC y SM donde se su
disminucion es del 9,2% y 21% respectivamente.

Este resultado estd asociado a un aumento del porcentaje promedio de soja sobre la
superficie total que pasa de una 62,4% en el M1 al 75,5% en el M2 y a que en el Gltimo
periodo considerado el 100% de productores tiene incorporada a la soja en su esquema
productivo con una superficie minima de por lo menos el 42%.

Los indices descriptos para los dos momentos permiten analizar los cambios en las
estrategias utilizadas por los productores en el uso de la tierra. Segun Viglizzo et al.
(2002) este es un indicador de la sustentabilidad agroecolégica ya que permite visualizar
las alteraciones ambientales producidas. La situacion plasmada esta relacionada con el
proceso de simplificacion que produce la agricultura en la estructura del medio
ambiente, reemplazando la diversidad natural por un pequefio nimero de plantas
cultivadas y animales domésticos (Altieri, 1992). Esta modificacion, produce pérdida de
biodiversidad y por lo tanto afecta una serie de procesos de renovacion y de servicios
ecologicos tales como, el reciclaje de nutrientes, el control del microclima local, la
regulacion de procesos hidrologicos y de plagas, la detoxificacion de compuestos
quimicos, etc. Estos procesos son en su mayor parte bioldgicos por lo que su
persistencia depende de la diversidad bioldgica (Altieri, 1987). En los agroecosistemas
(AES) definidos como sistemas ecoldgicos que son intensivamente manejados con el
propdsito de producir alimentos, forrajes y fibras (Smith et al., 2000), la biodiversidad,
puede ser tan variada como los diversos cultivos, malezas, artropodos o

Ixv



microorganismos involucrados. Esta estd determinada en funcion de la ubicacion
geografica, caracteristicas edafo-climéaticas y condiciones socio-econémicas. En los
AES, se puede manejar el ensamblado espacio-temporal de cultivos, animales, suelo y
otros factores, teniendo como premisa basica el mantenimiento de la diversidad
bioldgica, para lograr un aumento de los sinergismos y promover procesos de reciclaje
de nutrientes y materia organica, y estimular el control bioldgico de plagas a través de
las relaciones tréficas entre plantas, insectos o agentes patdgenos (Diaz et al., 1986).
Como se aprecia en este estudio, los AES son dindmicos y estan sujetos a niveles
distintos de intervencion, de manera que las secuencias de cultivos en el tiempo y
espacio estan cambiando continuamente debido a factores bioldgicos, culturales,
socioeconémicos y ambientales. Tales variaciones en el paisaje determinan el grado de
heterogeneidad espacial y temporal caracteristicos de las regiones productivas
agropecuarias (Altieri, 1995; Gliessman, 2001).

La diversidad es reconocida como una importante propiedad de los sistemas ecolégicos
como asi también de los agropecuarios y se presenta en una diversidad de formas,
diversidad temporal, diversidad espacial, diversidad de especies y variedades o genética
dentro de poblaciones (Viglizzo, 1994a). En general se reconoce como un principio
ecologico que la diversidad estd intimamente ligada a la estabilidad. Esta propiedad de
los sistemas implica la capacidad del ecosistema de soportar perturbaciones sin perder
sus mecanismos de autorregulacion. Ademas, esta relacionada a las fluctuaciones de la
productividad, que resultan de cambios en el ambiente fisico y social de los AES y se
puede analizar en funcién de la variabilidad de la productividad a traves del tiempo
(Conway, 1986; Marten, 1987).

En estudios de sistemas productivos en la zona pampeana, los resultados sugieren que
algun grado de diversificacion de actividades puede disminuir el efecto de disturbios
externos tanto en términos bioldgicos como econdmicos (Viglizzo et al., 1984;
Viglizzo, 1986 y Viglizzo y Roberto, 1989). Asi, sistemas puramente agricolas con baja
diversidad muestran una menor estabilidad que sistemas donde se combinan actividades
ganaderas con agricolas. Esta tendencia es mas marcada en ambientes con limitaciones
edaficas y climaticas (Viglizzo et al., 1995). En los sistemas productivos estudiados,
este fuerte proceso de agriculturizacion asociada a una disminucion de la diversidad
tanto espacial como temporal, se produce en una zona semiarida que presenta dichas
limitaciones debido a su régimen de lluvias y a la presencia en ciertas zonas, de suelos
con capacidad de uso con poca aptitud agricola, por lo que la estabilidad de los SP se
encuentra fuertemente comprometida. Los cambios en el uso de la tierra reflejados a
través de los indices utilizados, confirman una importante simplificacion de la
diversidad productiva de los sistemas lo que afecta tanto la estructura y dindmica de los
mismos, alterando los procesos bioldgicos que garantizan su estabilidad vy
transformandolos en sistemas cada vez mas dependientes de subsidios externos para
mantener su permanencia.

3.2.3. Cambios en los rubros productivos
En esta seccion, se analiza la dindmica de las especies vegetales en las transformaciones
ocurridas en los arreglos espaciales y temporales del uso del suelo. Para ello

consideraremos las especies que se han mantenido, incorporado o se dejaron de utilizar
en los SP.
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3.2.3.1. Rubros agricolas

Los cultivos de cosecha han sufrido un importante cambio en el periodo considerado
producto de los procesos de agriculturizaciéon y sojizacién que hemos mencionado. En
este caso y para los SP estudiados se observa en la siguiente Figura los rubros agricolas
que mantienen importancia en la estructura productiva de los mismos.
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Figura 12: Porcentaje de SP que mantienen cultivos de cosecha en su estructura productiva en los dos
momentos (M1-M2)

El cultivo de soja que fue identificado como rubro principal, se mantiene en la mayoria
de los SP, le siguen en importancia con una similar participacion los cultivos de maiz,
sorgo y trigo que se mantienen en aproximadamente un 40% de los casos. El cultivo de
mani que fue uno de los rubros productivos caracteristicos de la zona homogénea 1l
durante la década del ‘80, s6lo se mantiene en un 5% de los SP.

En la siguiente Figura se presentan los cultivos que se han incorporado en este periodo a
los SP.
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Figura 13: Porcentaje de SP que incorporaron cultivos de cosecha en su estructura productiva entre M1y
M2

Las gramineas son los cultivos que han cobrado importancia como nuevos componentes
de la estructura productiva de un porcentaje importante de SP. Se destaca
principalmente el trigo y en segundo lugar al maiz. Las gramineas en general, han sido
incorporadas con el fin de aportar una mayor cobertura a los suelos, debido a su mayor
volumen de rastrojos. Sin embargo en el caso del trigo también se debe al objetivo de
lograr dos cosechas en un mismo afio, que segun las condiciones climaticas puede o no
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ser positivo desde el punto de vista econémico, asumiendo por parte del productor el
riesgo que implica en la zona semiéarida la siembra de gramineas invernales de cosecha.
La introduccién de rubros no tradicionales como la lenteja es poco relevante.

En la Figura 14 se representan los cultivos que han perdido importancia en el arreglo
productivo de los AES.
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Figura 14: Porcentaje de SP que abandonaron cultivos de cosecha en su estructura productiva entre M1y
M2

En los SP estudiados, el principal rubro que perdié importancia en el periodo de
referencia es el mani en un 20% de los casos, aunque muchos productores habian dejado
de producirlo antes del afio 1997 (M1). En ciertos SP se descarta la eleccion del trigo
debido al alto riesgo que implica su produccién en la zona semiarida y del sorgo debido
a su baja rentabilidad. El abandono del poroto se circunscribe a los SP de la zona de
Lozada que tradicionalmente fue una zona porotera.

3.2.3.2. Rubros forrajeros

La superficie destinada a la ganaderia ha sufrido una importante reduccion y con ella la
utilizacion de especies tanto anuales como perennes que se utilizan en la alimentacion
del ganado. En la siguiente Figura se presentan las especies que se han mantenido en la
base forrajera de los SAC y SM.
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Figura 15: Porcentaje de SP que mantuvieron forrajeras en su estructura productiva en los M1y M2

La alfalfa es la forrajera perenne y la avena la anual, con mayor porcentaje de
permanencia en estos tipos de sistemas. Se ha disminuido en general la siembra de
verdeos anuales tanto invernales como estivales, incrementando la superficie con
alfalfa. Esta especie ha tenido un desarrollo genético importante en los Gltimos afios lo
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que le permite a los productores utilizar variedades méas adaptadas a diferentes
condiciones agroecoldgicas y resistentes a insectos y enfermedades.

Se observa un numero reducido de sistemas que incorporan rubros forrajeros y sélo se
destaca el sorgo forrajero como verdeo estival incorporado en los esquemas de cadenas
de pastoreo.
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Figura 16: Porcentaje de SP que incorporan forrajeras en su estructura productiva entre M1y M2

En los sistemas que han abandonado o disminuido la actividad ganadera se destaca el
caso de la avena como el verdeo invernal que se ha dejado e de utilizar en mayor
proporcion. Las especies forrajeras que fueron sustituidas principalmente por rubros
agricolas, eran las responsables de la mayor riqueza y diversidad de los SM en el M1y
de una menor intensidad de uso. Cabe destacar que algunos SA en el M1 utilizaban la
avena como cultivo de cobertura invernal, practica que ha quedado en desuso en el M2.

Porcentaje de sistemas

Figura 17: Porcentaje de SP que abandonaron forrajeras en su estructura productiva (M1-M2)

3.2.4. Sintesis de los cambios en el uso de la tierra

El patron de uso de la tierra en el periodo considerado ha sufrido transformaciones
significativas en los sistemas productivos estudiados, produciéndose una disminucién
de la riqueza expresada a través de la utilizacién de un namero muy bajo de especies
cultivadas, con una predominancia de SP con menos de 3 especies ; una disminucion de
la diversidad espacial donde se produce la dominancia de sélo 1 o 2 especies y una
importante inequitatividad en la asignacién de superficie destinada a cada una de ellas.
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Los indices temporales de uso de la tierra también demuestran que se produce una
mayor intensidad de uso en un 62,5% de los SP, producto de un aumento de la
superficie destinada al doble cultivo anual y a una disminucion de la superficie
destinada a pasturas perennes. Si bien todos los tipos de SP manifiestan un aumento en
la intensidad de uso entre momentos, los mixtos presentan los menores valores de dicha
variable. La diversidad temporal ha sufrido una importante disminucion debido al
aumento de la superficie destinada a secuencias monoespecificas (monocultivo) o a la
prevalencia del doble cultivo en las mismas.

El comportamiento de estas variables en los distintos tipos de sistemas productivos tuvo
un comportamiento similar ya que todos los SP disminuyeron su riqueza, diversidad
espacial, equitatividad, diversidad temporal y aumentaron su intensidad de uso. Sin
embargo las variaciones més importantes en dichas variables entre los dos momentos
considerados se produjeron en los SAC y SM.

Los resultados presentados en las distintas variables utilizadas para definir el patron de
uso espacial y temporal demuestran que prevalecen las actividades agricolas
especializadas en uno o dos cultivos, con una alta intensidad de uso y escasa rotacion de
cultivos, provocando sistemas cada vez mas inestables y vulnerables desde el punto de
vista ambiental y economico. Esta situacion es producto de las transformaciones
sucesivas del ecosistema original maduro, menos productivo, estable y con un equilibrio
dinamico, hacia un estado méas joven y productivo, menos estable y sustentable que
provee un beneficio econdémico en el corto plazo (Viglizzo et al., 1991).

Para Navarrete et al (2005) la falta de diversificacion productiva constituye una de las
principales amenazas a la sostenibilidad del sistema productivo pampeano. A la
simplificacion de los sistemas desde el punto de vista ecolégico con los ya mencionados
efectos a nivel de la pérdida de servicios ecologicos y los problemas ya existentes de
degradacion ambiental (Navarrete et al.,, 2005), se le suma el aumento de la
vulnerabilidad de los sistemas productivos por la especializacion de la produccion en un
numero reducido de productos destinados fundamentalmente a la exportacion. La soja 'y
su complejo agroindustrial concentran un 50% de éstas, lo que implica una marcada
vulnerabilidad a fluctuaciones tanto en los precios como en la demanda.

Los rubros agricolas mas importantes en el M2 son la soja, trigo y maiz, con una
disminucion muy marcada de rubros que han tenido importancia regional como el mani
y el poroto. A nivel forrajeras si bien su superficie total ha disminuido, se mantienen la
alfalfa como pastura perenne y la avena como verdeo anual en las preferencias del
productor.

3.3. Analisis Comparativo del Manejo Tecnoldgico

La comparacién entre momentos nos permite visualizar cambios tecnoldgicos
importantes en sistemas de labranza, intensificacién de la produccion y control de
factores bidticos adversos. Estos estdn intimamente relacionados, como se planted
oportunamente en la Introduccidon, ya que se incorpord en la década del ‘90 en los
esquemas productivos un “paquete tecnologico” asociado al cultivo de soja que incluia
la siembra directa, el uso de semillas transgénicas y el control exclusivamente quimico
de malezas e insectos. La incorporacion de esta tecnologia es parte del proceso de
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agriculturizacién y sojizacion que toma una dimension particular en nuestro pais a partir
de la incorporacién de las semillas transgénicas produciendo una transformacién sin
precedentes en la dindmica del sector agropecuario. El analisis de los cambios
tecnoldgicos en este estudio se enmarca en dos momentos caracterizados por situaciones
contextuales diferentes y que inciden en las estrategias de manejo tecnolégico de los
productores estudiados. Si bien en este estudio se compara dos momentos concretos,
estos cambios fueron incorporados en diferentes tiempos y formas segin los
productores encuestados.

En la Tabla 9 se presentan los valores de las variables seleccionadas para caracterizar
los cambios tecnoldgicos

Variables Media [Minimo; Media [Minimo; Significancia
Momento | | Maximo] Momento | Maximo] de

] diferencias(*)
% SD total 30,79 [0; 100] 84,31 [0; 100] <0,0001
UTAs mecénicos/ha | 2,59 [0,87;4,47] |1,55 [0,82;3,16] |<0,0001
UTAs quimicos/ha 0,57 [0;1,21] 1,08 [0,35;2,38] |<0,0001
UTAS totales/ha 3,17 [1,65;5,07] |2,64 [1,32;4,35] |0,009
% doble cultivo (tr-sj) |16,25 [0;100] 37,54 [0;100] 0,0003
% pasturas perennes | 13,44 [0; 72,80] 8,20 [0;57,10] 0,0524
% barbecho invernal |55,58 [0;100] 51,59 [0;100] 0,527
N° total aplicaciones|1,70 [0; 3] 2,95 [1;6] <0,0001
de herbicidas en soja
N° total aplicaciones|1,58 [0; 3] 2,50 [0; 6] <0,0001
de insecticidas en soja
indice de toxicidad de|64,74 [0;167,1] 150,49 |[54,2; 222,6] |<0,0001
agroguimicos en SP

Tabla 9: Estadistica descriptiva de las variables utilizadas para la caracterizacién de los cambios
tecnoldgicos en los dos momentos considerados. (*)valores p, prueba t apareada de diferencias entre las
dos momentos (momento |: campafia 1997-1998 y momento Il; campafia 2003- 2004)

3.3.1. Técnicas de manejo del suelo
3.3.1.1. Siembra directa

El cambio de un sistema de labranza convencional o reducida, a la siembra directa es
significativo (p<0,0001) entre los dos momentos. La incorporacion de la siembra directa
en la mayoria de los casos se realiz6 paulatinamente, es decir que fueron probando en
pequefas superficies y utilizando maquinaria contratada y luego, la fueron expandiendo
al total de la superficie. Estos cambios estan también asociados al porcentaje de
agricultura del predio, produciéndose una incorporacién mas tardia en los sistemas
mixtos.
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En el M1 un 32,5% de los productores no realizaba SD y otro 30% sélo lo hacia en
menos del 40% de su superficie. En el M2 el 50% de los productores realizaba SD en el
100% de su predio y otro 30% en mas del 80%. En la Figura 18 se puede observar que
en el M1 predominan los SP con menos del 20% de su superficie con labranza cero
mientras que en el M2 esa relacion se invierte y prevalecen los SP con una
incorporacion de SD en més del 80% de su predio.

Porcentaje de superficie en SD enel M1 Porcentaje de superficie en SD en el M2
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Figura 18: Rangos de porcentaje de superficie predial donde se implementa la SD en los dos momentos
considerados

La adopcion por parte de los productores fue muy alta y en relativo corto tiempo. Sélo 1
productor en el M2 no la habia adoptado, pero es de destacar que utilizaba un sistema de
labranza minima y habia dejado de utilizar el arado de reja vertedera. EI 35% de los
productores comenzo a utilizar la SD antes del afio 1996 (entre 1992 -1996) y ya en
1997 el 60% la habia probado. Entre el 2000 y el 2003 realizan la incorporacion un
27,5% mas de los SP. El lapso entre su utilizacion por primera vez y su generalizacion
en el total de la superficie predial, fue en la mayoria de los casos de 2 afios, pero vari
desde 0 a 6. A continuacion se presentan graficos con las proporciones de siembra
directa (SD) y labranza convencional (LC) en cada uno de los predios encuestados en el
M1y M2.
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Figura 19: Proporcion de superficie en SDy LC en el M1 en cada uno de los predios en estudio (en los
casos que no se llega al 100% de la superficie corresponde a predios con superficie de bosque).
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Figura N° 20: Proporcion de superficie en SDy LC en el M 2 en cada uno de los predios en estudio

En estas Figuras se puede observar la importante transformacion en el sistema de
labranza en los SP entre los dos momentos confirmando los graficado en la Figura 18, y
remarcando la alta adopcion de esta técnica por parte de los productores zonales en un
lapso de tiempo relativamente corto.

Esta técnica tiene su origen en los Estados Unidos y fue impulsada a inicios de los
sesenta por algunas compariias quimicas a fin de inducir la demanda de determinados
herbicidas y por agencias publicas motivadas por principios conservacionistas. Su
desarrollo en las economias Latinoamericanas, en particular en Brasil, Argentina y
Paraguay, se produce a lo largo de los afios ochenta con rasgos particulares para cada
uno de los paises. Segun Bisang (2003) la introduccion y difusion de esta técnica fue
producto de un esfuerzo conjunto entre algunas compafias privadas proveedoras de
insumos y/o maquinarias agricolas, las actividades de los institutos nacionales de
investigacion agropecuarias, algunas universidades y unas pocas agencias
internacionales de desarrollo.

Segun Satorre (2005) la adopcién de la siembra directa tiene causas productivas y
causas empresariales. Su difusidn es explicada entre otras cosas por la disminucion de la
erosion, la facilitacion de la implementacion del doble cultivo en el mismo afio (trigo y
soja de segunda), la mejora en la acumulacién del agua del suelo y del balance de
materia organica y la mayor eficacia de los fertilizantes. Estas caracteristicas
productivas contribuyeron a dar mayor estabilidad a los resultados econémicos
obtenidos por los agricultores, mejoraron los suelos y, combinando la siembra directa
con herbicidas, brindaron una solucion integral a la implantaciéon de los cultivos y al
control de las malezas. Por otro lado, las razones empresariales estuvieron centradas en
el aumento de la capacidad operativa y de escala de produccion, al reducir los tiempos
operativos y de esa forma ampliar la superficie trabajada, ademas de la reduccién de
costos operativos (capital circulante y mano de obra) de los diversos cultivos, ya que
elimina una cantidad variable de actividades que se utilizaban en el sistema de laboreo
convencional (Peiretti, 1999).
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La mayor independencia de las condiciones del suelo que se obtiene recurriendo a la SD
permitié poner en produccion tierras antes consideradas de baja aptitud agricola, lo que
provoco la expansion general de la agricultura. Esto se ve reflejado en la siguiente
figura donde se observa un crecimiento importante de la superficie de SD en el pais,
principalmente a partir del afio 2000.
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Figura 21: Evolucién de la superficie de SD en Argentina (1993- 2005) en millones de has. Elaboracién
propia en base a datos SAGP y A y AAPRESID.

En la campafia 1987-88 la superficie en SD sélo representaba el 0,02% de la superficie
sembrada, mientras que en el afio 2000 alcanza el 44% y en el 2005, el 66%. Siendo la
soja y maiz los principales cultivos sembrados bajo esta modalidad.

3.3.1.2. Unidad técnica arada

Este indice (UTAs totales/ha) se utiliza principalmente para el calculo de costos de
operaciones realizadas durante el ciclo productivo y es de caracter economico, sin
embargo, en nuestro estudio se utilizo para diferenciar las UTA destinadas a
operaciones de tipo mecanicas como tipos de labranzas y siembra de aquellas destinadas
a la aplicacion de agroquimicos para el control de malezas e insectos. Como se observa
en los resultados obtenidos (Tabla 9) existe un cambio importante (p<0,0001) tanto en
los valores de UTA mecanicos como quimicos. En el primer caso se debe
principalmente al cambio en el sistema de labranza que disminuye considerablemente el
numero de operaciones destinadas a la preparacion de la cama de siembra. Se observa
que en el M1 un 15% de los sistemas tienen UTAs mecanicos/ha mayores a 4, que
corresponden a sistemas con un alto porcentaje de superficie con LC y control de
malezas casi totalmente mecanico. El 40% de los casos presenta un valor de UTA
mecanico/ha entre 2 y 3. Estos valores corresponden a diferentes situaciones, sistemas
agricolas con cierta incorporacion de SD pero con predominancia de LC o reducida,
sistemas agricolas complementados 0 mixtos con un porcentaje de superficie destinada
a pasturas perennes o monte sin laboreo en el periodo considerado. En el M2, por el
contrario, el 80% de los casos presentan valores de UTAs mecanicos /ha entre 1 a 2 por
la predominancia de la SD sobre la LC y ningun sistema presenta valores mayores a 4.
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Para el M1, el 50% de los casos presentan valores entre 0 a 0,5 UTAs quimicos/ha que
corresponden a manejos donde se combinaba el control mecénico y quimico de malezas.
Al producirse en el M2 una predominancia de sistemas agricolas y agricolas
complementados, con mayor proporcion de cultivos anuales, aumentan
considerablemente las labores complementarias con el uso de agroquimicos
principalmente herbicidas e insecticidas preventivos y curativos, y por ende los valores
de UTAs quimicos/ ha son mayores a 1.

La relacion UTAs mecanicos/UTAs quimicos en el M1 tuvo un valor promedio de 6,07
mientras que para el M2 bajé a 1,7. Los resultados indican que en el M1 se observa una
mayor variabilidad entre los valores y si bien casi un 50 % se encuentra entre 2 a 6
existen productores con valores mayores a 10 que corresponden a los productores que
no incorporaron la SD vy el control de malezas era principalmente mecanico. Aquellos
que para ese momento habian incorporado el paquete tecnoldgico de la SD presentaban
valores en 0,8 y 2. Para el M2, estos ultimos representaban un 75% de los casos.

3.3.1.3. Porcentaje de doble cultivo (trigo-soja)

Esta variable se incorporo al analisis en funcion de los resultados encontrados en el
patron temporal de uso de la tierra, donde los valores de los indices utilizados
aumentaron en forma significativa entre los dos momentos considerados. Esta variacion
se debio en gran medida al incremento de la superficie destinada al doble cultivo trigo-
soja, tanto en esquemas productivos de tipo agricola como mixtos. En el M2 hay un
45% de productores que incorporan la secuencia trigo-soja y un 30% que en relacion al
M1 aumentaron la superficie destinada a la misma.

También es importante destacar que el porcentaje de SP que no implementaban esta
técnica era del 52,5% en el M1 disminuyendo a un 15% en el M2. Este ultimo valor esta
compuesto por productores que nunca utilizaron esta secuencia y otros que decidieron
por diversos motivos no ponerla en practica en ese periodo. Los cambios mas
significativos se producen en los SAC los cuales, incrementaron en casi 3 veces la
superficie destinada al doble cultivo.

Para Pengue (2005) esta técnica aparece con rasgos tan destructivos por la falta de
descanso o barbechos, como el monocultivo cerealero de los cincuenta y sesenta. Si
bien ha permitido incrementar la rentabilidad de la empresa agropecuaria, ejerce una
fuerte presion sobre el sistema, con pérdida de fertilidad y degradacion ambiental. Esto
agudiza el proceso de agriculturizacion ya que la agricultura continua, bajo esta
modalidad, va ocupando espacios antes destinados a pasturas o en rotaciones agricola-
ganaderas.

3.3.1.4. Porcentaje de pasturas implantadas.
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El cambio producido en esta variable esta relacionado con el aumento de la superficie
agricola que han sufrido los SP y refleja el predominio de los cultivos anuales sobre las
pasturas perennes de uso forrajero. Cuando se analizo la intensidad de uso de la tierra se
remarco que se habia producido una disminucién del porcentaje de pasturas implantadas
lo que queda confirmado con los datos promedios presentados en la Tabla 9. Al analizar
el nimero de casos se observa que en el M1 un 62,5% de los sistemas tenian parte de su
superficie implantada con pasturas perennes, de ese total en el M2 un 28% ya no la
mantiene y un 48% la disminuye. Para el M2 el total de SP que poseen superficie con
pasturas implantadas es del 47, 5%. La principal pastura utilizada es la alfalfa y se debe
en parte a que domina el mercado de las forrajeras en razén del gran nimero de
variedades y a las innovaciones alcanzadas a partir de fines de los noventa (Sonnet,
1999).

3.3.1.5. Porcentaje de barbecho invernal

En esta variable no se encontraron diferencias significativas. Esto se debe entre otras
cosas a las diferentes estrategias adoptadas, algunos productores no realizan barbecho o
lo disminuyen por la realizacion del doble cultivo trigo-soja y otros, principalmente en
los sistemas mixtos, al disminuir la superficie de pasturas perennes, aumentaron la
superficie en barbecho al incorporar méas superficie agricola en planteos de cultivos
estivales con descanso invernal. Es importante destacar que la modalidad del barbecho
tuvo un cambio importante debido a la adopcién del sistema de siembra directa, como
se observa en la siguiente figura.
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Figura 22: Nimero de productores que utilizan los distintos tipos de barbecho en los dos momentos
considerados (Des: desnudo; SC: semicubierto; Cub: cubierto; Qco: quimico; Nat: natural).

Se observa un cambio entre los barbechos predominantes en los dos momentos.
Resultando en el M1 el semicubierto y en el M2 el quimico. Esto ademas se corrobora
con el numero de aplicaciones de herbicidas durante el periodo de descanso. Para el M1
en el 60% de los casos no se realizaban aplicaciones de herbicidas mientras que en el
M2 existe un 60% que realiza por lo menos una aplicacién. También es notorio el
aumento del uso de insecticidas preventivos en el periodo de descanso, pasando de un
15% de los casos en el M1 al 43% en el M2.
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3.3.1.6. Rotaciones de cultivos:

Este aspecto fue evaluado en funcién del tipo de rotaciones que manifestaron haber
implementado los productores en los Ultimos afios. Un 45% de ellos realizé alternancia
de gramineas y leguminosas, especialmente soja y maiz pero con una variabilidad que
va entre una secuencia 1(leguminosa):1(graminea) a 6:1, siendo las més frecuente la de
3:1.Un 42,5% de los productores implementan la combinacion soja —trigo, de los cuales
el 41% lo realiza en forma continua, un 17% lo realiza por 3 afios y luego alterna con
una graminea como maiz o sorgo, y otro porcentaje similar utiliza una secuencia de tres
afios con soja-trigo-soja-maiz o una de cuatro afios con 2 afios de soja y luego trigo-
soja- maiz. Menos del 20% manifestd realizar rotaciones agricolas- ganaderas. Esta
variable esta asociada a la diversidad temporal que mostr6 una disminucion significativa
entre momentos, lo que indica la baja alternancia de cultivos en una secuencia. Es
notable, la predominancia del cultivo de soja en las secuencias temporales ya sea como
soja de primera o segunda en combinacion con el trigo.

3.3.2. Control de factores bidticos adversos

Se analizd la percepcion de los productores en relacion al cambio en el uso de
herbicidas, insecticidas y fungicidas entre los periodos considerados. Para ello se
realizaron preguntas referidas a modificaciones en la dosis utilizada, numero de
aplicaciones y tipos de productos. Muchos de ellos consideraron cambios en mas de un
aspecto.

3.3.2.1. Herbicidas

En relacidn al uso de herbicidas no existe una tendencia marcada en la percepcion de los
productores. El 7,5% no manifiestan ningiin cambio, un 45% planteé cambios en dosis
(de los cuales el 55% manifestd un aumento de la misma); el 25% lo hizo en relacién al
numero de aplicaciones (de los cuales el 60% incremento su ndmero) y un 37,5%
realizaron cambios a nivel productos. En este Gltimo aspecto plantearon uso de mezclas
(glifosato con metsolfuron o imazetapir o sulfosato), aumento generalizado del uso de
glifosato , utilizacion de nuevos productos entre los que se destaca metsolfuron, y la
formulacién granulada de glifosato. Dentro de los que dejaron de utilizarse aparecen
como los principales el 2,4 DB y acetoclor en maiz. Es importante destacar que la
produccion de soja transgénica en el caso de los sistemas productivos abordados, se
produjo mayoritariamente a partir del afio 1997 y 1998 por lo tanto ya en el M1 se habia
producido un cambio en el uso de herbicidas asociados a la soja convencional, por esto
el uso del glifosato se presenta como una practica habitual desde aquella época. Se
destaca que el cambio mas notorio, segun la percepcion de los productores, se da en la
dosis utilizada.

3.3.2.2. Insecticidas

En el caso de los insecticidas se observa una tendencia muy marcada al cambio ya que
todos manifestaron haber realizado modificaciones. Se destaca principalmente un
cambio en la dosis (57,5%) siendo el aumento de la misma en el 87% de los casos
producto de una estrategia frente al incremento de la resistencia de insectos. En el caso
del nimero de aplicaciones la mayoria no manifestd cambios, mientras que el 77,5%
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realiz6 cambios en los productos utilizados. A este nivel se destaca el uso generalizado
de piretroides como la cipermetrina, la mayor utilizacion de lambdacialotrina, s6lo o en
mezclas, como reeemplazo en algunos casos de cipermetrina o deltametrina, el uso de
clorpirifos como insecticida curativo para el control de lepidopteros, el uso de
preventivos junto a la aplicacién de herbicidas de presiembra y el abandono en general
del endosulfan y deltametrina.

3.3.2.3. Fungicidas

En el caso de los fungicidas, el 70% de los productores manifestd no aplicarlos en
ningun cultivo. Para aquellos que realizan mani es una préctica obligada. En el caso de
trigo s6lo manifestaron utilizarlo en el 7,5% de los casos y para la soja, solo el 17,5% de
los productores aplican fungicidas de final de ciclo y lo realizan principalmente en los
lotes destinados a semilla.

Si bien en las respuestas de los productores no se aprecia un cambio en el nimero de
aplicaciones ni para herbicidas ni insecticidas, analizando los datos de estas variables
para el rubro principal que es la soja, se observan diferencias significativas (p<0,0001)
entre momentos. Este aspecto se desarrollard posteriormente cuando se analicen los
cambios en el control de factores bioticos en soja (punto 3.3.5).

A nivel general se observa un grado de homogeneidad en el control de factores bidticos
adversos y no se observan diferencias entre grupos en funcion del capital, lo que marca
el grado de consenso en torno a las normas que definen productos, dosis y momento de
aplicacion. La excepcion la constituye quizas la practica del monitoreo, restringida a los
que detentan mayor numero de vinculos con los sectores técnicos y con mayor
disposicion a la busqueda de informacion.

3.3.2.4. indice de toxicidad

El indice de toxicidad de sistema productivo (ITSP) mostro diferencias significativas
entre los dos momentos con p<0,0001. Este indice, comprende el uso de herbicidas e
insecticidas en todos los rubros utilizados en el sistema productivo, considerando el
indice de toxicidad del ingrediente activo (IT), su dosis y el nimero de aplicaciones. En
el M1 algunos sistemas realizaban control exclusivamente mecanico de malezas y
ningun tipo de control de insectos, mientras que en el M2 todos los SP hacian uso de
controles quimicos de factores bioticos adversos Si bien existio reemplazo de algun tipo
de producto como se mencionara anteriormente, las diferencias observadas se deben
principalmente a cambios en la dosis utilizada y en el nimero de aplicaciones por ciclo.
En el caso de insecticidas, productos como el monocrotofos (insecticida
organofosforado) cuyo uso esta prohibido, era de aplicacion habitual en el M1 mientras
que en M2 sdélo se presenta en un caso. Los insecticidas en general tienen un indice de
toxicidad mayor a los herbicidas pero se utilizan en una concentracién y dosis mucho
menor, por lo que el aporte al indice total es relativamente bajo. En el mercado se
generaliza la oferta de plaguicidas blandos con toxicidad muy inferior a la de
plaguicidas que durante afios fueron de uso habitual y comun en la zona pampeana. Sin
embargo, comparando los dos momentos, se observa principalmente en el cultivo de
soja un uso intensivo de los mismos tanto en forma preventiva como curativa con un
importante aumento en la dosis y nimero de aplicaciones. Asi por ejemplo en el caso de
la cipermetrina, se pasa de una aplicacién con dosis de 100 cc/ha (producto comercial) a
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3 0 4 aplicaciones con dosis de 300 cc/ha durante el ciclo del cultivo. En forma anéloga
pero considerando el herbicida glifosato, se utilizaban 1 a 2 aplicaciones de
aproximadamente 1,5 Its/ha (producto comercial) y en el M2 se utilizan 3 y 4 con dosis
de 2,5 a 3 Its/ha. La variacion del ITSP por cada tipo de SP, se puede observar en la
Tabla 10 donde los SA en los dos momentos tienen el valor promedio més alto del
indice. Eso esté relacionado principalmente a que los cultivos agricolas ocupan el 100%
de la superficie disponible del predio y realizan un uso intensivo de agroquimicos.
Mientras que en la superficie ganadera de los SAC y SM se hace un uso mas restringido
de los mismos, siendo la especie mas subsidiada la alfalfa, a diferencia de los verdeos
invernales y estivales que no reciben casi ninguna aplicacion .

Todos los tipos de sistemas presentaron diferencias significativas entre los dos
momentos a excepcion de aquellos que permanecieron como sistemas mixtos.

Tipos de sistemas ITSP M1 ITSP M2
SA 78,05 158,22
SAC 66,40 145,58
SM 50,84 136,84

Tabla 10: ITSP (Indice de toxicidad por SP) por tipo de SP para los dos momentos considerados

Para valorar el aporte y cambios en los indices de toxicidad de los agroquimicos
utilizados por rubro (ITR), se calculé su valor promedio en cada momento.

Rubros ITR M1 ITR M2
Soja 70,24 156,47
Maiz 40,70 109,86
Trigo 8,81 40,56
Sorgo 38,58 86,09
Mani 38,24 19,86
alfalfa 27,03 38,78

Tabla 11: Valores de ITR por cultivo en cada momento considerado

Segun el ITR, se puede observar en la Tabla 11, que todos los rubros sufren importantes
variaciones, se destaca la soja como el rubro de mayor valor. Al analizar los cambios, se
evidencia que la soja aumenta un 122%, maiz un 169% vy el trigo un 360%, mientras
que la alfalfa lo hizo en un 43 %. Esto demuestra, tal como lo plantea Viglizzo (2002),
que los riesgos de contaminacion se concentran en las areas donde los cultivos anuales
de cosecha se expandieron con mayor intensidad. Esto es mas notable en los SP que
tienen una importante proporcion del predio destinado a la soja o al doble cultivo trigo-
soja donde se observan los valores de indices mayores. A modo de ejemplo un SP que
en el M1 era un SM tenia un ITSP de 75 y en el M2 pasa a ser un SA (100% doble
cultivo) con ITSP de 140. De todas formas existe una gran variabilidad en los ITSP que
se asocia con el tipo de actividad, el porcentaje de rubros agricolas pero principalmente
con las decisiones de manejo que realiza el productor en relacion al uso de plaguicidas
(dosis, numero de aplicaciones y tipos de productos). Es evidente que en el periodo
considerado ha aumentado considerablemente la demanda de este tipo de productos
debido a la mayor accesibilidad por un lado y principalmente a cambios en el sistema de
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labranza, que como hemos desarrollado anteriormente, implica necesariamente el uso
exclusivo de herbicidas para el control de malezas y la presuncion del uso de
preventivos para disminuir la poblacion de plagas de insectos. Si bien hay una tendencia
en el mercado a la oferta de plaguicidas méas especificos, de menor ecotoxicidad y
persistencia, la mayoria de los productores aplica insecticidas sin hacer un muestreo
previo ni evaluar los umbrales de dafio econémico.

El indice calculado esta relacionado a la toxicidad general del ingrediente activo de los
productos utilizados, pero cabe aclarar que en muchos casos los coadyuvantes o
surfactantes que se aplican junto al agroguimico para mejorar su adsorcién, pueden
resultar mas toxicos para el medio silvestre que el agroquimico mismo. Por ejemplo,
algunas de las formulaciones mas comunes de glifosato contienen coadyuvantes toxicos
para el desarrollo de peces y otros organismos acuaticos (Souza Casadinho, 2004).

3.3.2.5. Contextualizacion del cambio observado en el uso de agroquimicos

Al realizar un andlisis historico del consumo de agroquimicos en la Argentina y
especialmente en la Region pampeana, se puede apreciar que en nuestro pais se ha
utilizado proporcionalmente muchos menos agroquimicos y fertilizantes sintéticos que
en EEUU y Europa, siendo reconocida mundialmente como un &rea de produccion de
alimentos mas naturales. Sin embargo, debido al proceso de agriculturizacion, el uso de
los biocidas a aumentado considerablemente (Pengue, 2005). Las transformaciones
realizadas en el manejo tecnologico del control de malezas, plagas y enfermedades estan
encuadradas en los cambios producidos en el modelo productivo en ese periodo, donde
se destaca, como ya menciondramos, un aumento en el porcentaje de utilizacion de
siembra directa y el uso de cultivares transgénicos. Este paquete se inserta en lo que
Viglizzo (1999) denomina “tecnologia de insumos”, donde la utilizacion y dependencia
de agroguimicos es un hecho ineludible.

Esto produce un protagonismo importante de la industria quimica, donde existe un
dinamismo innovativo, pero concentrado en un ndcleo de grandes firmas en el marco de
recientes procesos de megafusiones y alianzas estratégicas empresarias internacionales,
entre las cuales se destacan Syngenta, Aventis, Monsanto y Basf. En el &mbito local a
partir de los afios noventa se registra la presencia de los principales oferentes
internacionales a los que se suman unos pocos productores locales (Bisang y Sztulwark,
2006). En el rubro de agroquimicos en general, la participacion de la industria nacional
es de sblo el 16,6%, mientras que el 43,6% son productos provenientes del extranjero y
el 39,8% restante se formula en el pais con elementos importados (Pengue, 2005). El
mercado fitosanitario local alcanz6 para el 2005 aproximadamente unos 700 millones de
dolares anuales. De este total, un 71% corresponde a herbicidas, un 13% a insecticidas,
algo menos de un 10% para fungicidas, mientras que el resto se reparte en una amplia
variedad de aplicaciones entre las que se destacan los curasemillas (Bisang y Sztulwark,
2006).

El proceso de cambio se produce desde finales de los 80 y se acelera considerablemente,
logrando en el 2000 un aumento del 184% en los valores y un 355% en los volimenes
utilizados de agroguimicos para ese periodo (CASAFE, 2007). De todas formas, esta
evolucion no ha sido homogénea para todos los productos, destacandose el uso de
herbicidas que crecid 3 veces en valor y 6 veces en volumen entre 1998 al 2007. En las
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siguientes figuras se puede observar la evolucion del consumo de agroquimicos en la
Argentina en esa década (CASAFE, 2007).
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Figura 23: Evolucion del consumo de herbicidas en Argentina desde 1998 al 2007
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Figura 24: Evolucién del consumo de insecticidas en Argentina desde 1998 al 2007
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Figura 25: Evolucion del consumo de funguicidas en Argentina desde 1998 al 2007

Es importante destacar que en la campafia 1998-1999 se produce una caida del mercado
de fitosanitarios de aproximadamente del 20% debido a que los productores redujeron
sus costos productivos debido a una baja en los precios de cereales y oleaginosas. A
partir del 2002 se produce un repunte de la demanda de insumos por aumento de los
precios de los productos exportables.

En la campafia 1997-1998 se presenta un fendmeno de sustitucion de herbicidas por la

gran difusion de la soja transgénica, produciendo un aumento considerable en el uso de
glifosato y un reemplazo de otros herbicidas como la atrazina, que se utilizaban en el
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planteo de soja convencional. Segin Pengue (2001) la soja es el principal responsable
del crecimiento de la utilizacion de agroquimicos en el pais. Este cultivo demand6 en
1997 el 42,7 % del total de productos fitosanitarios utilizados por los productores,
seguido por el maiz con el 10,1 %, el girasol con 9,9 % y el algod6n con el 6,9 %
(Bisang y Sztulwark, 2006). El glifosato en el 2004 represent6 el 60% de la venta de
todos los agroquimicos del pais, llegandose a consumir para esa fecha casi 150 millones
de litros. Este herbicida, junto con el 2,4 D y la atrazina son generalmente los productos
méas comercializados por su volumen. La empresa Monsanto ocupa casi el 50% del
mercado de glifosato, seguida por Atanor, Dow Quimica, Nidera y otras empresas, estas
con una mucha menor participacion del mercado. La empresa lider realiz6 progresivas
reducciones en el precio de su herbicida, el cual, en el 2001, se vendia en alrededor de
U$ 2,67 respecto de los U$ 5,60 por litro de 1996 (Pengue, 2005). En sintesis, a lo largo
de los afios noventa y comienzos del 2000, en el marco de una tendencia hacia el uso
masivo de biocidas, los mecanismos de mercado (via reduccién de precio y una mayor
dependencia externa de la oferta) reforzaron el uso de determinados productos en
consonancia con las semillas transgénicas y fueron armando una estrategia de la
produccion adaptada a las actividades mas dinamicas.

3.3.3. Uso de fertilizantes

En el M1 la gran mayoria de productores no empleaba esta practica, s6lo un 10% lo
habia realizado en forma experimental en pequefias superficies de trigo y maiz. Para el
M2, en cambio, un 77,5 % de los SP habian incorporado a la fertilizacion en sus
esquemas de manejo. De los rubros agricolas, el trigo ocupa el primer lugar con un
57,5% de productores que fertilizan este cultivo, en segundo lugar se encuentra el maiz
con un 50% y luego la soja con 22,5% vy el sorgo con solo el 10%. Existen diferentes
variantes en el nimero y tipo de cultivo a fertilizar. De los que fertilizan un cultivo
(30%) lo hacen principalmente en trigo y en menor proporcion en maiz. Los que lo
hacen en dos cultivos (27,5%) tienen su preferencia por gramineas como trigo y maiz.
En el caso de tres cultivos (15%) los cultivos elegidos son trigo, maiz y soja. En el caso
de los productores que hacen sorgo, lo fertilizan si también siembran maiz.

La introduccién de esta practica en los sistemas productivos estudiados fue bastante
variable pero recién comenzé en el afio 1997 en unos pocos casos y se incremento en
forma notoria en la campafia 2003-2004 principalmente para los cultivos de trigo y
maiz.

Relacionado a esta préactica, se recabo informacion para el M2, sobre la realizacién de
analisis de suelo en los distintos cultivos de los SP. Resultando en general que un 45%
de los productores no los realiza, un 25% lo hace previo a la siembra de trigo y un 35%
a la de maiz. Sélo un 5% lo realiza en la totalidad de los lotes del predio. Si se toma en
cuenta solo aquellos que fertilizan que constituyen el 77,5% del total, un 29% de ellos
realiza esta préactica sin estudios previos de andlisis de suelo y principalmente en el
cultivo de trigo (77%).

En nuestro pais, se puede observar que en los inicios de la Revolucion Verde donde se
difundié ampliamente la mecanizacién y el uso de semillas mejoradas, el uso de
fertilizantes no fue de uso masivo. En las décadas de los setenta y ochenta su uso sélo se
circunscribia a una pequefia parte de las producciones de trigo y se usaba
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preferentemente urea. Esto se produjo en una época que se caracterizd por una
economia cerrada, con precios controlados y bajos margenes de rentabilidad. A inicios
de los ochenta el sector agropecuario demandaba unas 250.000 toneladas de distintos
fertilizantes de los cuales el 70% era importado, mientras que la produccién local se
centraba en las firmas PASA e YPF (Bisang y Sztulwark, 2006). Los cambios
generados en los noventa marcaron un dinamismo de la demanda y activaron por un
lado la importacién de productos y por otro el desarrollo local de este sector. En la
figura siguiente se pueden observar los cambios importantes que se produjeron en el
consumo de fertilizantes a partir de mediados de los ‘90 y la preponderancia de la
importacion de los mismos hasta el afio 2002.
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Figura 26: Evolucién del consumo de fertilizantes de origen nacional y extranjero entre 1990 al 2006.

La gran difusion del uso de fertilizantes, se vio impulsada por los precios relativos
favorables, por los avances en los conocimientos tecnicos referidos a dosificacion,
concentracion, relacion con calidad de suelos y respuestas probables, y por la accion de
una red privada conformada por comercios de venta de agroquimicos de las principales
empresas privadas proveedoras de fertilizantes y otros insumos (Bisang y Sztulwark,,
2006).

En el 2000-2001 se produce una estabilizacion del consumo, debido a los costos méas
elevados que se produjeron al cambiar los términos de referencia del precio de los
fertilizantes importados (periodo de post- convertibilidad). Luego a partir del 2003
comienza a verse fuertemente promovido su uso, dada la favorable relacién de precios y
productividad, que tenian los productores agricolas. El cultivo donde tuvo mas
incidencia el uso de fertilizantes, coincidiendo con nuestros datos, fue el trigo en el cual
se pasa de fertilizar un 25% de la superficie sembrada en la campafia 1991-1992 a casi
un 85% en la campafia 2000-2001. En las campafas, 2004 y 2005, se observa un
aumento en la utilizacion de fertilizantes en soja promovida por empresas de venta de
agroguimicos bajo la advertencia del creciente agotamiento de los suelos (Pengue,
2004).

3.3.4. Uso de semillas

En este periodo se destaca el uso de hibridos de alto potencial para maiz, los trigos
franceses de ciclos mas cortos y la introduccion de cultivares transgénicos de soja.

Hasta mediados de la década del noventa, el esquema productivo imperante se basaba
en la soja convencional. En esta época los productores buscaban una reduccién de
costos y aumentos de volumenes producidos, debido a una desmejora de los precios
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relativos producidos por el descenso de los precios internacionales, el alto costos de los
insumos y afectados por un alto nivel de endeudamiento. Al liberarse el uso comercial
de la semilla transgénica resistente al glifosato, se considera que puede ser la via para
resolver los problemas de costos, afianzar el doble cultivo, mejorar la productividad, y
reducir y simplificar el uso de mano de obra, mejorando la rentabilidad (Bisang y
Sztulwark,, 2006). Asi mismo los organismos genéticamente modificados liberados
comercialmente respondieron a caracteristicas agronémicas que facilitaban el proceso
productivo, al disminuir situaciones de complejidad no resuelta para los agricultores
capitalizados tales como el control de malezas, plagas o enfermedades. La liberacion
comercial de la soja RR se produce en 1996 (Pengue, 2005). Para esa misma época se
comenz0 a desarrollar el maiz Bt con modificaciones genéticas que lo tornan resistente
a los lepidopteros, producto que también fue liberado a la venta comercial pasada la
primera mitad de los noventa. En todos los casos, el desarrollo original fue efectuado en
el exterior, mientras que localmente, se hicieron los ensayos de adaptacion de acuerdo
con las normas regulatorias argentinas. Como es de esperar, su difusion masiva se
consolida por una posicion dominante del mercado de las semillas por parte de un
reducido nimero de compaiiias internacionales (Pengue, 2005; Pengue, 2001). En el
caso de los productores encuestados s6lo un pequefio porcentaje habia adoptado el maiz
Bt pero todos utilizaban maices hibridos, lo que los obliga todos los afios a comprar o
renovar su semilla, abandonando el uso de variedades tradicionales.

3.3.5. Cambios tecnologicos en el rubro principal

En el marco de los cambios tecnologicos generales identificados y abordados en la
seccidn anterior, a continuacion, se presenta un detalle de los cambios tecnologicos
particulares observados en el manejo del cultivo de soja que es el rubro principal de los
SP estudiados.

3.3.5.1. Insumos
Se analiz6 el uso de agroquimicos en el cultivo de soja y se consideraron el nimero de
aplicaciones totales y discriminadas en presiembra y durante el ciclo del cultivo.

Herbicidas

Se observan diferencias significativas (p<0,0001) en el nimero promedio de
aplicaciones de herbicidas pasando de 1,7 a 2,95, lo que aproximadamente equivale al
doble de aplicaciones. Es de destacar que mientras en el M1 el minimo es 0 que
corresponde a sistemas con control exclusivamente mecanico de malezas y el maximo
3, estos valores para el M 2 pasan a 1 y 6 respectivamente. Lo que marca un cambio
importante en el nivel de subsidios utilizados en el control de malezas. En el M1 el 52%
de los productores realiz6 2 aplicaciones en el ciclo del cultivo, 1 en presiembra y otra
en postemergencia, mientras que el 12% realizd 3 aplicaciones (1 en presiembray 2 en
postemergencia). Estas proporciones en el M2 son diferentes, el 35% realiza 2
aplicaciones y el 40% 3 aplicaciones (1 en presiembra y 2 en postemergencia).

Este aumento en el nimero de aplicaciones como también la tendencia al incremento de
la dosis de los productos utilizados, tal como se expresara en el item 3.3.2.1., puede ser
atribuible por un lado al cambio en el sistema de labranza cuyo control de malezas es
exclusivamente quimico, y a la aparicion de malezas con biotipos tolerantes al glifosato
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0 resistentes al mismo (Papa, 2000). Son varias las malezas sospechosas de ser
tolerantes en la region pampeana, a las dosis recomendadas de glifosato (Parietaria
debilis, Petunia axilaris, Verbena litoralis, Verbena bonariensis, Hybanthus
parviflorus, Iresine diffusa, Commelina erecta, Ipomoea sp). Algunas de ellas son pocos
susceptibles a estas dosis, lo que obliga a duplicar el volumen aplicado, con el
consiguiente aumento en el consumo de herbicidas.

Insecticidas

En esta variable también se observan diferencias significativas (p<0,0001) en el nimero
promedio de aplicaciones de insecticidas pasando de 1,58 a 2,5. En el M1 el 60 % de los
productores realizaba 2 aplicaciones y menos del 10% realiza 3, mientras que en el M2
el 32,5% aplica 3y el 25% 2. Los insecticidas mas usados para soja son principalmente
cipermetrina tanto en forma preventiva como curativa, clorpirifos y lambdacialotrina.

Funguicidas

El uso de funguicidas en el cultivo de soja se realiza principalmente al final del ciclo del
cultivo para prevenir o controlar las enfermedades producidas en ese periodo. En el M1
ningun productor implemento su uso mientras que en el M2 un 17,5% habia comenzado
a utilizarla para disponer de lotes de produccion de semillas en mejores condiciones de
sanidad.

Fertilizantes
El uso de fertilizantes en soja presentd diferencias significativas y un cambio

importante ya que esta practica no se realizaba en el M1, mientras que en el M2 ya
habia sido incorporada en el 27,5 % de los SP.
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Figura 27: Ndmero de Productores que implementan la fertilizacién de soja en los momentos
considerados. p <0,0001.

Inoculantes
Se observa un cambio significativo en el uso de inoculantes entre momentos, aunque

durante la entrevista muchos productores manifestaron no lograr los resultados
esperados en relacion al aumento de rendimientos. Otros plantearon que les resultaba
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una técnica poco practica por lo que sumado a la percepcion de ser poco efectiva hacia
que su adopcidén no fuera importante.
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Figura 28: Nimero de Productores que implementan la inoculacion de soja en los momentos considerados
p <0,0001.

Semillas

En el M2 se utiliza casi exclusivamente soja transgénica. Su incorporacion se realizo
mayoritariamente entre 1997 y 1998 (60%) y solo el 5% lo hizo después del 2000. Cabe
aclarar que al igual que la siembra directa la incorporacion de la soja RR se realizo
primero en algunos lotes y luego se generalizd. De los productores encuestados en el
M2 ninguno mantenia semillas de soja convencional.

La superficie sembrada de soja en la Argentina sufre una evolucion sorprendente ya que
en la campafia 1970-1971 ocupaba sélo 37.700 ha, durante la década siguiente se habian
alcanzado ya 2.226.000 ha, en la campafia 1996-1997 se sembraron méas de 6.000.000
de has, y en la campafia 2002-2003 se alcanzaron 12.500.000 de ha (Ravinovich y
Torres, 2004).

La incorporacion de la soja transgénica fue el motor de la gran difusion del cultivo en la
Argentina y por ende del paquete tecnologico asociado. Las primeras variedades
transgénicas demostraron una escasa adaptacion local, por lo que las compafias que la
importaron implementaron un programa de cruzas y retrocruzas para la incorporacion
del gen usando el sistema de estacion-contraestacion y sobre las lineas de mas alto
rendimiento y calidad convencionales. Esto hizo que para la campafia 2000-2001 se
inscribieran mas de 40 nuevas variedades aparte de las 200 ya inscriptas entre 1993 y
1999. Nidera lidera el 67 % del mercado de semillas de sojas transgénicas seguida por
Dekalb, Monsanto, Pioneer Hi-Bred y algunas empresas nacionales como Don Mario,
La Tijereta o Relmo (Lehmann y Pengue, 2000).

En el caso de la soja por ser una especie autbgama permite a los productores adquirir
una sola vez la nueva semilla y reproducirla en su campo para utilizarla en las siguientes
campanas. Esto produjo en nuestro pais un crecimiento notable de la conocida “bolsa
blanca” (semilla del propio productor o distribuida por canales no fiscales), que para el
afio 2000 ya habia alcanzado el 40% del total de semillas utilizadas. La estrategia de
guardar semilla para afios proximos ha permitido a muchos productores seguir
manteniéndose como tales en la condicion de competitividad a los que los somete el
mercado (Pengue, 2002).
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3.3.6. Manejo Ganadero

En el M1 el total de sistemas productivos que tenian un porcentaje de superficie
ganadera (SAC y SM) sumaban un total de 25 mientras que en el M2 eran 21. El
promedio del nimero total de bovinos y el N° de bovinos /ha fue de 130 y 1,47 para el
M1y 84y 2,46 para el M2. Estos resultados evidencian una disminucién en el tamafio
del rodeo y una mayor carga ganadera que se enmarcan en una disminucion del
porcentaje del predio destinado a la ganaderia.

La proporcién de los tipos de sistemas ganaderos no cambia entre momentos, ya que
predominan los ciclos completos y la invernada. Se produce sin embargo una
disminucion en el peso de terminacién de los animales y el peso de venta promedio es
de 350 Kg. Si bien hasta el momento de la realizacion de la encuesta ningln sistema
habia implementado el sistema de engorde a corral, la mayoria de los productores
manifestd que la alimentacion de los animales en el ultimo periodo de terminacion se
realizaba en base a suplementacion con granos y rollos. La base forrajera principal que
es la alfalfa se mantiene y disminuye considerablemente el uso de verdeos tanto
invernales como estivales. Se utilizan diferentes variedades de alfalfa adaptadas a
diversas situaciones y aumenta considerablemente el uso de aquellas sin latencia. En
todos los casos se utiliza el sistema de pastoreo rotativo con diferentes modalidades en
relacion al tamafio de las parcelas y al tiempo de permanencia de los animales. En
algunos casos se utilizan pasturas naturales en campos con problemas de salinidad o
inundables o en fracciones con suelos de menor aptitud. La cria se concentra en estas
areas y luego los animales son trasladados a lotes de mejor calidad con pasturas
implantadas. Las razas mas utilizadas son Aberdeen angus, Shorton y cruzas de
distintos tipos. Se realiza un control sanitario mas estricto, cumpliendo todos los SP con
la vacunacion obligatoria de aftosa. En los sistemas mas intensivos se ha incorporado el
uso de silos forrajeros especialmente el de picado fino de maiz.

Los SP que tienen produccion de cerdos han aumentado el nimero de animales y han
mejorado su genética incorporando nuevas razas mas prolificas y con menores
problemas sanitarios. En cuanto a la alimentacion utilizan principalmente balanceados
donde incorporan nucleos.

A nivel provincial hay una reduccién del 14% de las existencias ganaderas entre 1988 y
2002 pasando de 7.103.000 a 6.105.000 millones (INDEC, 2002). Considerando que el
Area homogénea Il concentra menos del 5% de las existencias ganaderas provinciales,
se produjo entre en el periodo intercensal una disminucién del 26 % en bovinos, y en los
otros planteles ganaderos la disminucion fue de 40,4 % en Ovinos, 56,2 % en caprinos y
29,1 % en porcinos (Hocsmann y Preda, 2005).

3.3.7. Sintesis de los cambios tecnoldgicos

Los sistemas productivos analizados muestran un importante cambio en relacién al
manejo tecnoldgico. En cuanto al manejo del suelo, se destaca una adopcion
generalizada de la siembra directa, predominando en el M2 los SP con més del 80% de
su superficie trabajada bajo esa modalidad. El lapso entre su introduccién y su uso
generalizado dentro de los sistemas productivos fue en la mayoria de los casos de no
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més de dos afios. En funcion del cambio en el sistema de labranza se obtuvo una
diferencia significativa en los UTAs mecanicos/ha, los cuales disminuyeron y un
aumento de los UTAs quimicos/ha debido a la predominancia del control quimico de
malezas e insectos, que se observa también en el predominio del barbecho quimico en el
M2. Se produce un uso masivo de agroquimicos y se observan cambios principalmente
en la dosis de herbicidas, dosis y tipo de productos en insecticidas repercutiendo en un
aumento del ITSP. Se increment6 en forma notoria el uso de fertilizantes especialmente
en el cultivo de gramineas (trigo y maiz). A nivel de semillas con mejoramiento
genético, se produce el uso generalizado de semillas transgénicas de soja, hibridos de
maiz y variedades de ciclo corto de trigo. Los esquemas de rotacién incorporan en gran
medida al doble cultivo trigo-soja y la alternancia soja con maiz pero predomina el
cultivo de soja con varios afios de una sucesion monoespecifica (de 2 a 6 afios) para
luego recién incorporar una graminea.

En relacion al rubro principal que es la soja se observa un aumento en el nimero de
aplicaciones tanto de herbicidas como de insecticidas. Comienza el uso de fungicidas
para las enfermedades de final de ciclo, especialmente en los lotes destinados a
produccion de semilla. En el M2, ningin productor conservaba ni utilizaba semillas
convencionales de soja.

3.3.8. Efectos ambientales del manejo tecnologico dominante en el M2

Los cambios adoptados por lo productores analizados, han repercutido en los procesos
ecologicos de sus agroecosistemas debido a la utilizacion masiva de tecnologias de
insumos, que ha llevado a que la produccion de estos sistemas sea sostenida en el
tiempo y no sostenible. Los niveles de productividad son sostenidos por la importacion
creciente de energia y nutrientes, enmascarando la pérdida de mecanismos de
autorregulacion que producen efectos ambientales negativos. A esto se suma que la
transferencia de este tipo de paquetes tecnoldgicos a zonas con caracteristicas
agroecoldgicas diversas, repercute diferencialmente en sus efectos ambientales. Por lo
tanto, es importante considerar en este analisis, las caracteristicas propias de cada zona.
A tal fin se evalud el efecto de las distintas practicas que conforman el paquete
tecnoldgico dominante, fundamentalmente en base a estudios realizados en la zona
central de Cérdoba o en la Region Pampeana en su conjunto.

Efecto de la siembra directa

Esta técnica, desde el punto de vista ambiental, se la considera conservacionista ya que
se basa principalmente en dos aspectos: a) la acumulacién de residuos de cosecha en la
superficie y b) la no-remocién de suelo. Ambos actlan directa o indirectamente
regulando el funcionamiento del ambiente edéfico.

Los residuos vegetales proporcionan directamente: proteccién frente al impacto de las
precipitaciones produciendo una menor degradacion de las particulas del suelo,
proteccion frente a la accion del viento, disminucién de la radiacion incidente y
aumento de la rugosidad permitiendo mayor retencion del agua de lluvia. Estos
resultados se ven reflejados en la preservacion de la estructura del suelo, menor
encostramiento superficial, mayor infiltracién, menor escurrimiento, menor erosion.
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También se traduce en una menor temperatura, menor gradiente de presion de vapor y
menor evaporacion.

La no remocion implica la no alteracion del ordenamiento natural de los componentes
solidos, organicos y minerales del suelo y la no incorporacion de residuos organicos
subsuperficialmente. Como consecuencia de esto el sistema poroso tiende a ser méas
estable y la materia organica (MO) a mostrar una evidente estratificacion, con mayor
acumulacion en los primeros centimetros superficiales.

Los residuos en superficie, junto con la no remocion, conducen a una menor oxidacion
de la MOy por lo tanto a una reduccion de la tasa de descomposicion. Estos fendmenos
se producen principalmente en la zona superficial pero el efecto sobre el balance y
dinamica del agua, calor y gases tiene una incidencia decisiva para los cultivos (Gil et
al., 2002).

La calidad del suelo se ha definido en términos de sus propiedades quimicas, fisicas y
bioldgicas, siendo la MO considerada como el mas importante indicador de la misma
(Lal, 1994). La SD afecta considerablemente el contenido de MO, que es la fraccion
organica del suelo excluyendo residuos vegetales y animales sin descomponer, y entre
sus componentes se incluyen los residuos vegetales y animales en descomposicién (10-
20%), la biomasa microbiana (1-5%) y el humus (50-85%). La importancia de la MO
radica en su relacion con distintas propiedades del suelo, tales como: i) fisicas:
densidad, capacidad de retencion de agua, agregacion y estabilidad de agregados, color
y temperatura; ii) quimicas: reserva de nutrientes como nitrégeno (N), fésforo (P),
azufre (S) y otros, pH, capacidad de intercambio catidnica, capacidad tampodn,
formacion de quelatos; y iii) biologicas: biomasa microbiana, actividad microbiana
(respiracion), fracciones labiles de nutrientes (Garcia, 2003).

Segun Casas (2000) haciendo un analisis de la evolucion de la calidad de los suelos de
la Region Pampeana desde comienzos de la etapa de colonizacién hasta nuestros dias,
sostiene que la misma siempre estuvo ligada al contenido de MO. Los sistemas
agricolas convencionales, histéricamente han actuado consumiendo el stock de MO de
los suelos, mientras que los sistemas mixtos que se extendieron durante las décadas del
50 y del 60 lograron recuperar parte de la MO perdida, hasta que el ciclo de
agriculturizacion iniciado a principios de los 70, provocé un nuevo descenso de estos
contenidos. Los niveles de MO disminuyeron progresivamente con el uso agricola,
pasando de un 3,2 por ciento promedio en suelos con rotacion agricola-ganadera, al 2,7
por ciento en suelos sometidos a agricultura continua por periodos de mas de 20 afios.
La disminucion de los contenidos de MO si bien variable en las distintas series de
suelos y segun los sistemas de manejo, fluctda entre el 24 por ciento y mas del 60 por
ciento del contenido original.

Considerando la zona central de Cérdoba, Leguia et al. (2004) indican para suelos
cubiertos con vegetacion natural correspondiente a la provincia fitogeografica del
Espinal, un porcentaje de MO del 6,71%, reduciéndose el mismo a un 2 % en suelos
laboreados. Asi mismo Martelotto et al. (2001) reportan para esta zona una declinacion
de la MO segln los afios de agricultura, pasando de un 5,65 % en suelos virgenes a
3,19% en suelos con 20 afios de agricultura 'y 2,03% con 40 afios.
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Los suelos de esta region presentan una textura franco limosa, con contenidos de MO
actuales en el horizonte superficial de aproximadamente 2%. Los altos contenidos de
limo y el moderado a bajo contenido de MO, producen una débil agregacion y por lo
tanto alta susceptibilidad a la degradacion fisica y quimicay a la erosion.

Los resultados obtenidos después de ensayos realizados comparando labranza
convencional (LC) y labranzas conservacionistas (LCo) en esta zona, (Nufiez VVazquez
et al.,, 1996) indican para esta Ultima, una mayor densificacion subsuperficial,
disminucion de la porosidad total y de los poros gruesos, una mayor tasa de infiltracion
(pasa de 4mm/hora a 15 mm/hora) atribuible a la mayor estabilidad estructural y a la
mejor cobertura superficial. Aoki y Sereno (2006) encontraron para suelos en SD en
esta zona, valores similares de infiltracion a los indicados para LCo en el estudio
mencionado precedentemente. Los valores de humedad acumulada en el suelo entre
comienzo de barbecho y siembra de cultivos fueron también mayores en LCo,
demostrando la alta incidencia que poseen los sistemas de labranza con méxima
cobertura sobre la disponibilidad de agua para los cultivos, particularmente en estos
tipos de suelos que poseen una elevada proporcion de limo, que los hace muy
susceptibles al encostramiento y por ende al escurrimiento superficial. En relacion a este
altimo aspecto se encontr6 durante el periodo de cultivo de la soja un 37% de
escurrimiento en LC y un 24% en LCo. EI comportamiento de las variables edéaficas
analizadas para la zona central de Cordoba es coincidente con estudios similares
realizados en otros tipos de suelo (Diaz-Zorita et al., 2004; Quiroga et al., 1998) aunque
se debe siempre considerar las variaciones de textura que caracterizan a los mismos.

En esta region debido a la importante variabilidad de las precipitaciones y a la textura
de sus suelos, con esta préactica se puede lograr un incremento de la eficiencia del uso
del agua, con un impacto importante sobre la produccién de cultivos. El riesgo de la
variabilidad en las precipitaciones podria ser atenuado con agua almacenada en el suelo
que permita al cultivo sortear sequias intermitentes. Dardanelli (1998) encontrd que el
sistema de SD es capaz de captar mas agua que la LC, aunque las pérdidas persisten
debido a la gran cantidad de limo que posee el horizonte superficial.

Para Andriani et al. (2002) la infiltracion no sélo depende de la porosidad total sino
principalmente del tamafio y continuidad de los poros, siendo la cantidad y el tamafio
sumamente importantes para el crecimiento de las raices y el movimiento del agua y
solutos en el suelo. El sistema de SD se caracteriza como susceptible a la compactacion
debido a la consolidacion natural de particulas, al trafico de maquinarias o al pisoteo de
los animales principalmente cuando el suelo esta himedo. Sin embargo, ese aumento de
la densidad aparente no llega a ser un impedimento serio para el rendimiento de los
cultivos siempre que se mantenga una buena cobertura de residuos que mantenga una
buena humedad edafica. Por otra parte los poros que se generan como consecuencia de
la mayor actividad de la fauna edafica, del sistema radical y malezas y la falta de
labranzas, hacen que se mantenga la continuidad de los mismos aumentando la
infiltracion. Estas caracteristicas influyen decididamente en los resultados encontrados
comparando la infiltracion béasica en lotes con SD en rotacion y lotes con LC y
monocultivo de soja o doble cultivo, demostrando que los valores de los primeros
duplican o hasta triplican a la LC. El agua acumulada en SD también fue mayor que en
LC, lo que puede deberse a una mayor captacion y acumulacion de agua del barbecho
anterior. El lote en SD tenia 253 mm de agua util acumulados hasta 2 metros mientras
que la LC s6lo 81 mm. En sintesis la SD incrementa el ingreso de agua al perfil
(precipitacion efectiva), y por el otro, disminuye la evaporacion desde la superficie del
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suelo quedando, de esta manera, mayor cantidad de agua disponible para el crecimiento
en los primeros estadios de los cultivos, y asegurando la disponibilidad de agua en el
periodo critico del cultivo, donde el déficit hidrico afecta los procesos de generacion y
definicién de rendimiento. La mejora en el ingreso de agua al perfil, por lo tanto, se
atribuye a la presencia de rastrojo en superficie que evita el impacto de la gota de lluvia,
reduciendo asi el potencial del suelo a encostrarse y erosionarse (Dardanelli, 1998) y al
proceso de regeneracion de macroporos en el largo plazo logrando en definitiva una
mejora en la infiltracion.

Los sistemas de labranza conservacionista presentaron, ademas, mayor estabilidad
estructural, contenido de carbono organico total (COT) entre los 0 a 5 cm (1,65 % en
LCoy 1.05% en L C) y relacion C/N del suelo (Nufiez et al., 1996). En relacion al
contenido de C orgéanico, Steinbach y Alvarez (2005) sefialan que el incremento
promedio entre SD y sistemas de labranza fue de 2,76 Tn C/ha y que éste fue mayor
entre 4 y 9 afios de introducida la SD, lo que indica que el periodo de secuestro de C
bajo SD ocurre principalmente en ese lapso y con un incremento anual medio de 460 kg
C/ha.afio. Resultados coincidentes fueron hallados para la misma zona por Abril et al.
(2005) y Apezteguia y Sereno (2002).

La densidad aparente mostro una tendencia inversa a la del COT vy fue variable con la
profundidad. Con respecto a esta misma variable, Bachmeier y Rollan (2005)
observaron diferencias estadisticamente significativas entre los valores de densidad
aparente promedio entre las profundidades de 0 a7y 7 a 14 cm (1,24 y 1,30 mg/m3,
respectivamente), lo que confirmaria que existe un efecto de compactacion a nivel
subsuperficial en sistemas bajo siembra directa. También se observaron diferencias
significativas en el carbono organico entre ambas profundidades, con valores promedio
de 19,1 g/kg y 12,6 g/kg, respectivamente. Un mayor valor de carbono organico en
superficie, debido a una acumulacion de rastrojo, estaria determinando una mejor
estructuracion, permitiendo mayor porosidad, y posibilitando el incremento del
contenido hidrico de los primeros centimetros como consecuencia de una alteracion en
la distribucion del tamafio de los poros que afectan la dinamica del agua edafica
(Andriulo y Cardone, 1998). Los mayores contenidos de carbono en los primeros
centimetros y la pequefia remocion realizada por la sembradora en SD, estarian evitando
la densificacion superficial por falta de laboreo (Peirone et al., 2008).

También se han podido observar en sistemas bajo siembra directa un efecto sobre la
resistencia mecanica a la penetracion a profundidades entre 10 y 15 cm, en comparacion
con sistemas bajo laboreo en forma convencional o vertical, efecto que se
correlacionaria con una mayor densidad aparente a la misma profundidad. En el area de
este estudio, la densificacion subsuperficial detectada se vio acompafiada por una
evidente disposicion laminar de las particulas de suelo, condicion en la que se observé
una importante distribucién horizontal de raices muertas. Segun sefiala Chagas et al
(1994), los efectos de compactacion en estos sistemas podrian deberse a la falta de
remocion del suelo, y al peso de la maquinaria de siembra directa. La densificacion
subsuperficial no representaria un problema mientras no se observen dificultades en la
penetracion de las raices de los cultivos y en la actividad bioldgica del suelo (Peirone et
al. (2008).

La acumulacion superficial de MO es importante para la resistencia del suelo a la
erosion hidrica y edlica. Segun Michelena e Irurtia (2002) el control de la erosion en
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sistemas de siembra directa, se debe al efecto protector de los rastrojos de los cultivos
en superficie, los cuales evitan el impacto directo de las gotas de lluvia sobre la
superficie del suelo, evitando la destruccion de los agregados y la formacion de “sellos
6 costras”. Este efecto depende del tipo de rastrojo, la densidad de la cobertura y su
persistencia en el tiempo. De esta forma se garantiza una alta infiltracion del agua con
un aumento del 70 al 100% dependiendo de la textura de los suelos y el almacenamiento
en el perfil. Marelli (1994) haciendo mencion a un trabajo de Harold y Edwards (1972)
presenta valores promedios de 30 Tn/ha de pérdida en un suelo arado y preparado para
maiz, contra 0,07 Tn/ha para SD. En la EEA de Marcos Juarez para la secuencia trigo-
soja se aprecié una pérdida de 3 Tn/ha en sistema convencional contra 1 Tn/ha en SD en
el periodo de emergencia de soja, mientras que para barbecho desnudo se registré un
valor de aproximadamente 5 Tn/ha (Marelli, 1999).

Casas (2000) plantea que las condiciones generadas por la SD favorecen el proceso de
humificacion al mantener un medio poroso que provee adecuada aireacion, alternancia
con breves periodos de anaerobiosis parcial, adecuado nivel de humedad y temperaturas
medias. En estas condiciones es muy importante la actividad de la mesofauna,
especialmente las lombrices, que desempefian un rol decisivo en la formacion de los
complejos arcillo-himicos mediante la ingestion de limo, arcilla y materia organica. En
el tracto digestivo se mezclan, incorporandose ademas calcio y microorganismos. El
contenido de cationes bivalentes, principalmente calcio y magnesio, es de fundamental
importancia para la formacion de los complejos arcillo-himicos. Otro aspecto de mucha
importancia debido a condiciones de mayor humedad y elevado contenido de sustratos
de carbono organico labil es el ambiente ideal que se constituye para la actividad de los
microorganismos. Estas condiciones en la superficie del suelo influyen mucho en el
tamafo y composicion de las poblaciones microbianas. Aumentan la abundancia de la
biomasa microbiana, los microbios aerobicos, los anaerdbicos facultativos y los
desnitrificadores. Estas condiciones también favorecen la actividad enzimética.

En trabajos realizados en la zona de Marcos Juarez, se observd que al aumentar la MO
del suelo a través del rastrojo del cultivo de maiz en SD, se activo el sistema bioldgico,
incrementandose la biomasa microbiana y determinados grupos bacterianos tales como
las celuloliticos y los nitratadotes (Marelli, 1999). Estos procesos bioldgicos estan
condicionados por el nivel del aporte de residuos. Abril et al. (2005) considera que la
liberacion de nutrientes a partir de la cobertura después de varios afios puede ser muy
diferente a la de coberturas con pocos afios de SD, donde los procesos de
inmovilizacion de nutrientes son muy marcados. El efecto acumulativo del rastrojo bajo
SD a lo largo del tiempo otorgaria una mayor estabilidad al sistema, en el cual los
nutrientes de la cobertura en avanzado estado de descomposicion pasarian al suelo de
manera gradual durante todo el ciclo del cultivo, cubriendo de una manera mas
sincronizada los requerimientos nutricionales.

En funcién de los resultados encontrados en las investigaciones analizadas, se puede
concluir que la siembra directa es una practica conservacionista siempre y cuando se
logre una cobertura del suelo mayor a un 50 % (Marelli, 1999), logrando una
disminucion en las tasas de erosion del suelo y una mayor infiltracion por un menor
sellado superficial de los poros debido a la intercepcion de la gota de lluvia por parte del
rastrojo, disminuyendo de esta forma la velocidad de escurrimiento. El rastrojo en
superficie permite ademas una menor tasa de evaporacion, permitiendo conservar el
agua almacenada. Esta practica ha logrado en la zona central de Cordoba en general
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aumentar la disponibilidad de agua para los cultivos, hecho que permite disminuir la
vulnerabilidad frente a las condiciones climaticas propias de esta zona. Esta es una de
las caracteristicas que ha permitido la gran difusién y aceptacion de esta técnica, sin
embargo se puede observar en SP que han adoptado este sistema de labranza, problemas
de compactacion superficial y subsuperficial provocados por una deficiente cobertura de
los suelos y el trabajo con maquinarias pesadas en condiciones de alta humedad de los
suelos, ocasionando mayor resistencia mecanica con efectos visibles en el crecimiento
de las raices. Si bien se ha logrado aumentar el porcentaje de MO y la estabilidad
estructural, el proceso de recuperacion es lento y se ve perjudicado principalmente por
los deficientes niveles de aporte de residuos en los esquemas productivos adoptados por
los productores

Efecto de rotaciones

El contenido de materia organica de los suelos ha sufrido una importante reduccion
debido a la transformacion de los ecosistemas naturales a sistemas antropizados con
distinta intensidad de uso y manejo tecnoldgico. Quiroga et al (1999), comparando el
contenido de MO en suelos virgenes con suelos con rotacion agricola ganadera (SR) y
suelos solo con cultivos anuales agricolas (SA) en la region semiarida pampeana, indica
que el porcentaje de MO disminuye un 48% en SA 'y un 32% en SR, el Nitrogeno total
un 59% en SA y un 41% en SR y el fésforo un 26% en SA y un 14% en SR. También
plantea que los diferentes manejos inciden principalmente sobre la MO labil del suelo,
considerada una variable clave para interpretar los cambios en la fertilidad del suelo,
siendo esta un 18% en suelos con SA, 32% en suelos con SRy 61% en suelos virgenes.
Estos resultados marcan una diferencia importante cuando se implementan rotaciones
agricolas-ganaderas donde se reproduce la alternancia perenne/ anual que define ciclos
de construccion de fertilidad (pradera) y de descarga, por aprovechamiento de la misma
por parte de los cultivos anuales (Casanovas et al., 1995).

La disminucion del 1% de MO significa tener entre 1200 y 1400 Kg. menos de
nitrogeno, entre 100 a 120 Kg. menos de fosforo y entre 70 y 80 Kg. menos de azufre,
menor capacidad para retener agua, menor cantidad de macroporos y microporos y
menor vida microbioldgica (Ventimiglia, 2004).

En los sistemas agricolas, el aporte de la materia organica al suelo depende
exclusivamente del tipo de residuos de los cultivos seleccionados, los que varian en
cantidad y calidad. En relacion al aporte en cantidad de residuos, en un ensayo llevado a
cabo por Cordone et al. (1995) en el norte de Buenos Aires encontraron que los aportes
para dos campafias (dependiendo del rendimiento logrado) fue para maiz entre 8,8 y 9,6
Tn/ha, para trigo 4,8 a 5,8 Tn/ha, para soja de primera 4,3 a 6,1 Tn/ha y para soja de
segunda 3 a 3,5 Tn/ha. Si bien el maiz tiene un mayor aporte, concentra
aproximadamente la mitad de su peso en tallos y marlos que son 6rganos voluminosos
que cubren menos el suelo que hojas y chalas. Por el contrario en trigo, al tener una
distribucion mas uniforme entre las distintas partes de su planta, y al sembrarse en
hileras mas cercanas cubre mejor el suelo con menor cantidad de residuo. Para la zona
de Lozada (Dpto Santa Maria), Provincia de Cérdoba en un ensayo comparativo de
monocultivo de soja y rotacién graminea-leguminosa, se encontrd que el aporte de una
soja en monocultivo fue de 2,7 Tn/ha mientras que un maiz en una secuencia soja-maiz
aport6 6,9 Tn/ha (Alessandria et al., 2005).
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En los SP estudiados los resultados demostraron que hay dominancia del cultivo de
soja que participa en un 42 a 100% de la superficie predial. Este cultivo no se
caracteriza por un aporte importante de MO comparandolo con otros, por ejemplo maiz
0 sorgo. Lo cual, ha llevado a que muchos de los efectos positivos de la SD se
manifiesten de manera parcial o a muy largo plazo, influyendo en el comportamiento de
ciertas variables edaficas. Asi por ejemplo, Bachmeier y Rollan (2005) trabajando en
establecimientos de la zona semiarida de Cdrdoba, observaron que los cambios en las
variables edéficas estarian asociados al cultivo antecesor. En los lotes de soja donde el
cultivo antecesor era maiz, las densidades aparentes fueron menores a aquellos lotes
donde se estaba haciendo maiz o trigo, y cuyo cultivo antecesor era soja. Esto se deberia
al efecto del sistema radical de las gramineas, las cuales por su comportamiento
homorrizo mejoran la estructura, favoreciendo la porosidad total (Marelli, 1997).

Martellotto et al. (2001) en un experimento de larga duracién en el EEA Manfredi,
Cordoba, utilizando labranza reducida, comprobaron una importante disminucion de la
MO edafica en los monocultivos de soja y mani del orden de 13.000 y 11.000 Kg/ha
respectivamente, mientras que para la rotacion sorgo-soja esta reduccion fue sélo de
2000 Kg/ha. Asi mismo el rendimiento promedio de 5 campafias fue un 32% superior en
rotacion con sorgo respecto al obtenido en monocultivo de soja.

La rotacion también modifico la cantidad de agua disponible para los cultivos, siendo en
SD de 180 mm para la secuencia soja /soja y de 260 mm para la de sorgo/soja vy, la
eficiencia en el uso del agua que fue de 5,6 Kg/mm en soja continua y 7,4 Kg/mm en
rotacion. Este aumento de la disponibilidad de agua se debe a la combinacion de
aumento de MO en la capa superficial, mejora de la estructura, efecto de la cobertura,
mayor lluvia efectiva y menor evaporacion. La mayor cobertura aportada por rastrojos
voluminosos influye también en las tasas de escurrimiento y pérdida de suelo. Asi
Marelli (1984) demostré que para controlar el escurrimiento en la zona en estudio se
necesitan de 4000 a 8000 Kg/ha de residuos de cosecha en superficie. La SD produjo
menor tasa de pérdida de suelo con incorporacion de gramineas cuando se la comparé
con otros sistemas de labranza y diferentes secuencias. Por ejemplo maiz/maiz arrojo
una pérdida de 3 Tn/ha/afio, maiz/soja de 7 Tn/ha/afio, trigo/soja de 6 Tn/ha/afio
mientras que soja/soja fue el valor mas alto con 9 Tn/ha/afio.

En cuanto al aporte de los rastrojos segun su calidad, la composicion bioquimica de la
parte aérea de los residuos es uno de los factores determinantes de la velocidad inicial
de descomposicion y de su perdurabilidad. Segin Cordone et al (1995) los residuos de
maiz y trigo con una relacion C/N de 110 y 101 respectivamente y pobres en nitrégeno
se descomponen y liberan nutrientes lentamente, en consecuencia, pocos nutrientes
estaran disponibles para el cultivo siguiente, pero permaneceran en el suelo. Por el
contrario, los residuos de soja ricos en N y con baja relacion C/N (alrededor de 50) se
descomponen rapidamente y suministran nutrientes en los primeros estadios del cultivo
siguiente. El balance de carbono del suelo se mejora a través de la inclusién de
gramineas en la rotacién. Comparando una rotacion con mayor frecuencia de gramineas
(trigo-maiz) que soja da un balance positivo de 67 Kg/ha mientras que rotaciones con
mayor frecuencia de soja arrojan resultados de balance negativo (-273 Kg/ha) (Garcia ,
2003) .Combinando cantidad y calidad de residuos, tenemos que a mayor cantidad de
materia seca incorporada al suelo, mayor sera la cantidad de MO almacenada, por lo
tanto es conveniente la incorporacion de cultivos como el maiz o sorgo en la rotacién ya
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que aportan el doble de materia seca que la soja de primera y el triple de una de
segunda. También es importante la calidad del residuo, debiendo apuntar a incluir en la
rotacion aquellos cultivos de relacion C:N elevadas, tales como el maiz o el trigo, de
descomposicion mas lenta y mayor perdurabilidad sobre el suelo (Casas, 2003).

El aporte de MO a través de las rotaciones segun Castellarin y Salvagiotti (2004)
influyen en las condiciones fisicas de los suelos, principalmente en lo que se refiere al
estado estructural y distribucién de raices y, también en la fertilidad quimica. En este
sentido la MO es reserva de numerosos nutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas. La MO contiene aproximadamente un 58% de carbono (C) y presenta una
relacion C/ N/ P / S (Carbono/Nitrogeno/Fosforo/Azufre) estimada en 140:10:1,3:1,3.
A partir de esta informacién, se estima que cada 1% de materia organica en 20 cm de
suelo, con densidad de 1.1 Tn/m3, contiene: 22.000 kg. /ha de materia organica, 12.000
—13.000 kg. /ha de C, 1000 -1200 kg. /ha de N, 90 -120 kg. /ha de P, y 90 -120 kg. /ha
de S. La MO por lo tanto actia como fuente y destino de los nutrientes en el sistema
(Garcia, 2001).

Los cultivos requieren 16 elementos minerales esenciales para su crecimiento y
desarrollo, de los cuales 13 deben ser proporcionados por el suelo (Garcia, 2001). Los
requerimientos de los principales cultivos utilizados en la zona de estudio, para producir
una tonelada de grano seco presentados por Casas (2003) son:

| maiz | soja | trigo | alfalfa
Kg/ Tn de materia seca de granos

Nitrégeno 22 80 30 27
Fdsforo 4 8 5 2.7
Potasio 19 33 19 21
Calcio 3 16 3 12
Magnesio 3 9 3 3
Azufre 4 7 4.5 3.5
Boro 0.020 0.025 0.025 0.030
Cloro 0.44 0.237 - -
Cobre 0.013 0.025 0.010 0.007
Hierro 0.125 0.300 0.137 0.040
Manganeso 0.189 0.150 0.070 0.025
Molibdeno 0.001 0.005 - 0.0003
Zinc 0.053 0.060 0.052 0.015

Tabla 12: Requerimientos de nutrientes (Kg) por Tn de materia seca producida para los
principales cultivos

Se puede observar una extraccion importante tanto de macro como de micro nutrientes
por parte de la soja en comparacion con los otros cultivos. Aunque los rendimientos de
soja son mucho menores por ha que los de maiz, y por lo tanto la extraccion por ha seria
menor, la proporcion de superficie destinada a la misma a nivel predial y zonal, hace
que la extraccion global de nutrientes por este cultivo sea muy importante.

Para analizar el balance entre los aportes y la extraccion, se deben considerar los aportes
de nutrientes de los distintos rastrojos (Casas, 2003).
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Contenido (kg) de nutrientes por cada tonelada de rastrojo

Nutriente Trigo Soja Maiz
Nitrégeno 4.9-10 8.0-8.2 0.7-6
Fosforo 0.8-1.3 0.8-0.9 0.5-0.9
Potasio 5.0-16 2.1-6.0 3.2-14.0
Calcio 2.5-15.2 7.0-10.0 2.5-7.0
Magnesio 1.0-1.3 1.4-3.0 1.8-2.9
Azufre 0.7-1.8 0.6-0.9 0.5-0.8
Hierro 0.100 0.133-0.200 0.180-0.200
Zinc 0.010-0.016 0.007-0.013 0.012-0.020
Cobre 0.003-0.004 0.006-0.014 0.005-0.008
Manganeso 0.082-0.600 0.063-0.113 0.025-0.127
Boro 0.002-0.040 0.004-0.055 0.007-0.012

Tabla 13: Aporte de nutrientes (Kg) por cada Tn de rastrojo de los principales cultivos

Los rastrojos de soja son ricos en nitrogeno, mientras que lo de trigo y maiz se destacan
por un importante aporte en general de fosforo y potasio.

Para el caso de los SP estudiados y teniendo en cuenta datos promedios de
rendimientos, el resultado del balance, utilizando los datos aportados por Casas (2003)
en las Tablas precedentes y sin considerar aportes de fertilizantes ni la fijacion biologica
por parte de las leguminosas, fue:

Cultivo Soja Maiz Trigo
Aporte promedio de rastrojo (Tn/ha) 4 8 5
Rendimiento promedio en la zona (qg/ | 25 80 20
ha)

N aportado (Kg/ha) 32 16 24
N extraido 200 176 60
(Kg/ha)

Balance de N -168 -160 -36
P aportado (Kg/ha) 3,2 4 4

P extraido 20 32 10
(Kg/ha)

Balance de P -16,8 -28 -6
K aportado (Kg/ha) 8,4 25,6 25
K extraido 82,5 152 38
(Kg/ha)

Balance de K -74,1 -126,4 -13
S aportado 2,4 4 3,5
(Kg/ha)

S extraido 17,5 32 9
(Kg/ha)

Balance de S -15,1 -28 -5.5

Tabla 14: Balance de nutrientes (aporte-requerimientos) para los principales cultivos de la zona central de
Cordoba (No se consideraron aportes por fertilizantes ni fijacion biol6gica)

Los resultados muestran un balance negativo para todos los cultivos y en todos los
nutrientes considerados, destacandose principalmente el maiz y la soja. En el caso del
trigo se trabajo con rendimientos promedios bajos debido a la gran variabilidad en los
rendimientos en funcién de las fluctuaciones climaticas en esa época del afio. Darwich
(2003) haciendo este mismo analisis, pero considerando la reposicién con aportes por
fertilizacion segun las dosis aplicadas comdnmente s6lo en los cultivos de trigo y maiz,
llega a resultados de desbalance en todos los cultivos. Concluyendo que en la totalidad

Xcvi



de los casos evaluados no se alcanza a reponer via fertilizacion la extraccion de
nutrientes producida por las cosechas.

Al analizar estos datos en funcion de los procesos de agriculturizacion y sojizacion
ocurridos en la zona pampeana, se puede inferir las pérdidas de materia organica
anteriormente descriptas y la cantidad importante de nutrientes extraidos, de acuerdo a
los cambios ocurridos en el uso de la tierra desde los afios 70" hasta finales de la década
del 90".Asi, seglin Flores y Sarand6n (2002) en el periodo (1970-1979) la pérdida de
nutrientes alcanzé a 4,2 millones de Tn. De este total un 14,5% de la pérdida
correspondid al cultivo de soja 'y el 46% y 39,5 % al trigo y maiz respectivamente. Las
pérdidas registradas durante la década del 80 fueron en total 7,9 millones de Tn. El
41,3% de los nutrientes se perdieron como consecuencia del balance de nutrientes
negativo para el cultivo de soja y el 35,3% y 23,4 % del trigo y maiz respectivamente.
Mientras que en la década del 90 se alcanz6 un total de 10,8 millones de Tn. de pérdida
con una distribucién entre los cultivos de soja, trigo y maiz que fue de 60,8%, 15,7% y
23,5% respectivamente. Las pérdidas promedio de nutrientes por hectarea cultivada con
soja y maiz, sufrieron un incremento a lo largo de las 3 décadas analizadas. En el caso
del trigo, las pérdidas promedio de N y P en la década del 90 fueron menores a las de
las dos décadas anteriores, producto del aumento en el uso de fertilizantes nitrogenados
y fosforados. El costo de reposicion del total de nutrientes extraidos por cosecha en la
Region Pampeana Argentina durante el periodo 1970- 1999, a precios de enero de 2000,
alcanzé un valor de 13 mil millones de pesos.

Los SP estudiados reflejan una importante disminucion de la diversidad tanto espacial
como temporal lo que se traduce en una dominancia del monocultivo de soja .En
funcién de lo analizado, la soja aporta muy poco volumen de rastrojo y realiza una
importante extraccion de nutrientes por lo que su uso en forma continua acelera los
procesos de pérdida de fertilidad fisica y quimica. Los lotes con SD en soja continua o
alternada con maiz o trigo cada 4 o 5 afos, que es la caracteristica dominante de los SP
estudiados en el M2, no presentan las condiciones deseables en un esquema de adopcion
de SD como son, mayor contenido de MO, mejor porosidad, estabilidad estructural y
tasa de infiltracion. Muy por el contrario se presentan suelos con relativamente baja
cobertura, compactaciones superficiales y subsuperficiales, signos de escorrentia, y
mayor dependencia del uso de fertilizantes. Si bien se logra una mejor acumulacion del
agua en el suelo, la dependencia de las condiciones climaticas es decisiva en la
determinacion de la fecha de siembra y en el rendimiento del cultivo. La fertilidad fisica
no es considerada clave en los resultados productivos y el eje pasa por aplicar
fertilizantes para garantizar la satisfaccion de las demandas nutricionales del cultivo.
Esto también se ve reflejado en la utilizacion del analisis de suelo s6lo para tomar
decisiones en cuanto y con que fertilizar y no como herramienta de monitoreo de la
evolucion de las condiciones de suelo.

Los cambios tecnolégicos adoptados en general por los SP analizados, posicionan a la
SD como técnica clave en el manejo tecnoldgico actual, sin embargo en la medida que
no se garantice un aporte adecuado y continuo de residuos al suelo a través de una
rotacion apropiada , la SD no estaria cumpliendo con su rol de “conservacionista” sino
como un eslabdon decisivo en el mantenimiento de esquemas productivistas donde la
importancia pasa por el aumento de la productividad y rentabilidad adn a costa de la
pérdida del recurso suelo. Probablemente resulte necesario priorizar el control interno
de los procesos bioldgicos de los sistemas productivos mas que la introduccién de
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energia externa. En este sentido resultaria importante incrementar el contenido de
materia organica del suelo para su proteccion integral. Para ello seria necesario el
planteo de rotaciones de cultivos que incluyan rastrojos de relacién C/N elevada (trigo,
maiz, sorgo), a los efectos de mantener una cubierta adecuada y lograr un balance
positivo de la materia organica del suelo. La inclusién del cultivo de soja en la rotacion
aportaria rastrojo de rapida mineralizacién y disponibilidad de nutrientes para el cultivo
siguiente, evitandose por esa misma causa, el monocultivo.

Efecto uso de agroquimicos

Es reconocido que la adopcion de la siembra directa ha permitido disminuir o por lo
menos desacelerar procesos de erosion, sin embargo esta se ha llevado a cabo
produciendo importantes cambios en los agroecosistemas, debido a que este paquete
tecnoldgico hizo imprescindible el uso intensivo de agrogquimicos para el control de
malezas e insectos. La utilizacion de este tipo de tecnologia de insumos, genera efectos
que van desde la aparicion de resistencia en malezas, impactos indeseables sobre la flora
y fauna del agroecosistema y posibles problemas de contaminacion al alcanzar las napas
y el perfil del suelo (Pengue, 2001).

En relacion al control de malezas se observa la adopcion del control quimico como
método exclusivo y por lo tanto, en comparacion con el sistema de labranza
convencional, se utilizan mayores cantidades de herbicidas debido a su uso en el
periodo de barbecho y también a mayores dosis utilizadas en pre y post-emergencia.
Ademas se produce un cambio en el tipo y formulacion de herbicidas, es asi que de
aplicar méas de 60 tipos de formulaciones quimicas tanto en las tareas de pre-siembra,
como en las de pre- emergencia y post emergencia del cultivo, se paso a utilizar
principalmente dos formulaciones, el 2, 4 D y el glifosato en las diferentes etapas del
cultivo como herramienta Unica para el control de las malezas (Souza Casadinho, 2005).
Se pasa del uso de herbicidas selectivos y de accion residual hacia otros de amplio
espectro y ventana de aplicacion.

Los resultados de este trabajo evidencian un cambio importante en el tipo de barbecho
que pasa a ser casi exclusivamente quimico con la aplicacion de 2 o 3 pasadas de
glifosato para eliminar las malezas en el periodo de reposo y disminuir la extraccion de
agua y nutrientes por parte de éstas. Siendo la soja transgenica, el cultivo de mayor
adopcion, el uso de del glifosato, antes y durante del ciclo del cultivo, se convirtié en la
practica mas habitual. Esto ha llevado a los sistemas productivos a una homogeneidad
no solo del punto de vista de paisaje donde lo que domina es el cultivo de soja sino
también una homogeneizacion a nivel de practicas de control de FBA como los
mencionados anteriormente. Esto lleva a una disminucién de la diversidad productiva y
de la agrodiversidad que comprende no sélo la eleccién de los cultivos, sino que
considera la diversidad de manejos que se pueden utilizar en los diferentes SP.

La adopcion masiva de siembra directa, la adopcion de cultivares de soja resistentes al
glifosato, el monocultivo de soja y la sustitucion de herbicidas tradicionales por el
glifosato, determind que se ejerza una importante presion de seleccion sobre la
comunidad de malezas, dirigida fundamentalmente a especies adaptadas al no laboreo y
relativamente tolerantes al glifosato, lo cual en ciertos casos generé cambios en la
abundancia relativa, comenzando a destacarse especies de malezas que antes pasaban
desapercibidas.(Souza Casadinho, 2004) A esto se suma que el uso continuo de un tipo
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de herbicida incrementa enormemente el riesgo de desarrollo de resistencia al mismo,
en las poblaciones de malezas (Altieri, 2001).

La aparicion de malezas con biotipos tolerantes al herbicida o resistentes al mismo era
generalmente desconocida en esta region, sin embargo, actualmente se han encontrado
malezas tolerantes a las dosis recomendadas de glifosato (Rainero, 2004; Stoll et al.,
2007). Esto obliga a aumentar la dosis habitual o a la mezcla de este herbicida con otros,
para incrementar el efecto sobre algunas malezas o también para conseguir un control
maés prolongado que no es posible lograrlo con glifosato solo, cuya accion residual es
nula o casi nula. Esto lleva a que en la actualidad se realicen entre dos y cuatro
aplicaciones de glifosato con dosis que van desde los 2 litros a los 4 litros por hectérea,
llegando a aplicar hasta 8 litros de producto por cada ciclo de cultivo. La baja
residualidad hace que este herbicida no logre controlar de manera efectiva las plantulas
de malezas debido a la cobertura de rastrojos o que germinan inmediatamente después
de la pulverizacién (Bedmar, et al. 2001). Es importante también considerar que en el
2005 se confirmd el primer caso de resistencia a glifosato en biotipos de sorgo de alepo
(Sorghum halepense) en el pais (Tuesca et al., 2007).

Asociado al uso de herbicidas se utilizan aditivos (aceites minerales o tensioactivos) que
mejoran su efectividad, lo cual adquiere fundamental importancia cuando se aplican
bajo condiciones adversas de algun factor ambiental. En el caso de los aceites este
efecto se logra porque mejoran la compatibilidad con la fase lipofitica de la cuticula,
que es la primera barrera al pasaje de sustancias en la hoja, mientras que los
tensioactivos reducen la tension superficial de las gotas del caldo pulverizado
aumentando el area cubierta por cada una (Bedmar et al., 2001).

El glifosato es considerado levemente toxico, clase D, sin embargo los productos que se
utilizan para mejorar su adsorcién como surfactantes o coadyuvantes pueden resultar
mas toxicos para el ambiente que el herbicida mismo (Pengue, 2001). Al respecto Souza
Casadinho (2004) plantea que si bien este herbicida es cien veces mas toxico para los
peces que para los seres humanos y es también toxico para las lombrices de tierra 'y las
bacterias y hongos benéficos del suelo, los graves problemas toxicos de este producto
no provienen so6lo de su ingrediente activo sino de sus componentes inertes. Entre ellos
el mas importante es el surfactante conocido como Poea cuya dosis letal es tres veces
mas grande que la del propio herbicida. Otro componente inerte es la isopropilamina,
sustancia extremadamente peligrosa y destructiva para el tejido de la membrana mucosa
y vias respiratorias superiores.

Pengue (2003) analiza otros efectos que se le atribuyen al uso de este tipo de producto.
Entre ellos menciona la incidencia que tiene sobre muchas plantas silvestres que son
refugio, alimento o area de reproduccién de insectos benéficos. Su desaparicion
afectaria sensiblemente los sistemas de control integrado de plagas y enfermedades
cuyo uso se plantea en un manejo holistico de los recursos. Si bien para el caso de las
abejas este producto no se considera toxico, si existe un dafio indirecto ya que actla
sobre las poblaciones de plantas que pueden ser hospedaje, alimento o area de recria de
éstos. Por otro lado, se sostiene que el uso de este herbicida puede conducir a la
contaminacion mas prolongada del agua, asi como dafios en animales vy
microorganismos benéficos para el suelo (Cox, 1995, citado por Pengue, 2003).
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En estudios donde se evalud la abundancia de macrofauna en lotes con aplicacion del
paquete tecnoldgico de soja RR y utilizacion de glifosato y clorpirifos, encontraron que
esta era muy escasa y con casi nula presencia de lombrices, escasos numeros de
cienpies, vaquitas predadoras y nidos de hormigas coloradas (Giménez et al., 2006).

Otro de los efectos que se plantea es que el glifosato puede inhibir la fijacion anaerdbica
de nitrégeno en microorganismos del suelo (Basack et al., 2006). Esto podria explicar la
falta de efectividad mencionada por los productores en relacion a la técnica de
inoculacién. Este producto se considera que es inactivado una vez que llega al suelo
principalmente a través de dos mecanismos que son la retencion y la degradacion
microbioldgica (Rampoldi et al., 2008), sin embargo se citan en el trabajo de Pengue
(2003) estudios que reportan que existe una permanencia mayor de un remanente que no
fue degradado inicialmente, encontrandose datos de permanencia en suelos agricolas de
249 dias y mayores en suelos forestales. En el caso de su uso en SD, Rampoldi et al.
(2008) concluyen que la mineralizacion del glifosato es mas rapida en materiales frescos
mientras que en residuos mas envejecidos la persistencia es mayor.

El uso de dosis mas elevadas junto a un incremento en el nimero de aplicaciones ha
aumentado el riesgo de intoxicaciones en seres humanos participes o no del proceso
productivo y de una mayor contaminacion ambiental. El glifosato es reportado como
uno de los plaguicidas que causan incidentes de envenenamiento en humanos. Entre los
sintomas registrados se encuentran irritaciones dermales y oculares, nauseas, mareos asi
como problemas respiratorios, aumento de la presion sanguinea y reacciones alérgicas.
Segun informa Kaczewer (2002), existen cuestionamientos sobre el potencial
carcinogenético derivado del uso del herbicida, sus compuestos acompafantes y los
productos generados durante su descomposicion, detectados con técnicas mas
modernas.

Otras evidencias del efecto ambiental de la intensificacion de las actividades agricolas,
demuestran las elevadas concentraciones de nitratos, atrazina y glifosato encontradas en
el agua de drenaje, en periodos de lluvias que favorecieron el pasaje hacia las napas y
ademas la presencia de compuestos organoclorados, organofosforados y atrazina en
aguas subterraneas (Andriulo et al., 2004). Costa (2004) reporta al respecto que en
muchos casos las concentraciones halladas pueden afectar la salud humana.

El consumo de insecticidas ha aumentado considerablemente en los SP actuales y entre
las practicas mas difundidas se encuentra el uso de insecticidas preventivos, favorecida
por la facilidad de aplicacion de insecticidas junto a la aplicacion de herbicidas en
presiembra o preemergencia. Esta practica se realiza en momentos donde no existe dafio
evidente de ningun insecto en particular y los productos mas utilizados son los
piretroides, especificamente la cipermetrina. Sin embargo su aplicacién no logra los
efectos deseados ya que no se tiene en cuenta, que muchos de los productos utilizados
no tiene poder residual para controlar la posible aparicion de un insecto plaga, pero si
tiene efecto inmediato sobre la fauna benéfica. La menor abundancia de insectos
benéficos no s6lo esta asociada a la utilizacion de insecticidas preventivos y de amplio
espectro, sino que estd asociada a la pérdida de riqueza y diversidad de especies tanto
cultivables como espontaneas en los SP de la zona central de Coérdoba. Esta
simplificacién de los sistemas altera la estructura y dinamica de los mismos
produciendo una pérdida de la diversidad de nichos y una reduccion de las interacciones



tréficas (Gliessman, et al., 2007), disminuyendo por lo tanto la abundancia y diversidad
de predadores y parasitoides.

Por otra parte, el control quimico somete a las poblaciones de plagas a una presion de
seleccion tal, que da origen a la resistencia genética, lo que ha llevado a un aumento
importante de las dosis utilizadas. Si bien en la actualidad hay una tendencia al uso de
insecticidas mas especificos y de menor toxicidad, los productores utilizan, por ejemplo
en el caso de la soja casi exclusivamente cipermetrina, clorpirifos y endosulfan. Las
aplicaciones de insecticidas se realizan en un alto porcentaje sin un previo monitoreo de
plagas y con un aumento progresivo de las dosis utilizadas. La falta de técnicas
preventivas como la utilizacién de rotaciones de cultivos y manejo de fechas de siembra
hacen del control quimico curativo la Gnica herramienta utilizada en los SP.

Souza Casadinho (2005) sefiala que aun con precios favorables y adecuada
rentabilidad, es posible afirmar que el esquema productivo basado en el monocultivo de
soja no es capaz de retribuir las externalidades generadas por el deterioro de los suelos y
las aplicaciones masivas de herbicidas, insecticidas y fungicidas.

Los suelos ya demuestran indicadores de agotamiento de nutrientes requiriéndose la
aplicacion de mayores dosis de fertilizantes, ademas al no realizarse rotaciones se
presenta una mayor aparicion de insectos plaga y desarrollo de enfermedades
producidas por hongos, las cuales se combaten mediante la aplicacion de una mayor
cantidad de productos quimicos.

Los impactos ambientales aqui analizados enfocan al problema del cambio tecnoldgico
desde una perspectiva micro, es decir su impacto a nivel unidad de produccién o, mas
especificamente, a escala de potrero o parcela de cultivo. No obstante, es necesario
destacar que los cambios tecnoldgicos aqui descriptos estan produciendo también
importantes transformaciones a nivel macro, es decir a escala regional o provincial. En
este sentido, el principal impacto registrado se vincula con la transformacion del paisaje
como consecuencia de la expansion de la agricultura industrial sobre regiones
historicamente dedicadas a la ganaderia extensiva. Entre 1969 y 1999, solo en la
Provincia de Cordoba se perdieron 1,2 millones de bosque nativo. Este impacto fue
particularmente importante en la planicie ubicada al Este de las Sierras Chicas, donde se
perdieron casi 900.000 Has de bosque. Asi, en s6lo 30 afios la superficie ocupada por
bosque chaquefio de llanura paso de 47% a s6lo 7% de la superficie de la Provincia de
Cordoba (Zak et al., 2008). Por lo tanto, resulta importante analizar el impacto
ambiental de las transformaciones tecnologicas de la agricultura pampeana desde dos
puntos de vistas. Por un lado, a escala micro su incidencia en la fertilidad del suelo y en
el manejo de plagas y enfermedades y, por otro, su impacto en la transformacién de los
ecosistemas nativos, lo que incide directamente en la conservacion del ambiente y la
provision de servicios ambientales no solo para los actores locales, sino también para el
conjunto de la sociedad.

3.4. Destino de las Inversiones

Los cambios tecnoldgicos analizados anteriormente tienen su correlato en las
inversiones llevadas a cabo por los productores en bienes de capital, relacionados con la
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adquisicion de tierras, maquinarias y la implementacion de mejoras. También cabe
aclarar que muchos productores accedieron a cambios tecnoldgicos sin llegar a hacer
grandes inversiones de capital debido a la contratacion de servicios de labores de
siembra, pulverizacion y cosecha. Priorizando en la mayoria de los casos el acceso a
insumos de ultima generacion (semillas transgénicas, nuevas formulaciones de
agroquimicos, distintos tipos de fertilizantes) que a la inversiones propiamente dichas.

3.4.1. Tierra

Como se planted anteriormente en el andlisis de la variable superficie total, un 20% de
los productores accedieron a la compra de tierra, concentrandose la misma entre los
afios 2001 y 2002. Si bien el porcentaje de productores que compraron tierras no es muy
importante, la posibilidad de haberla concretado puede responder a la situacion
contextual de ese periodo. A partir del afio 2001 se produce un aumento significativo en
el precio internacional de los productos agricolas y la devaluacion de la moneda, lo que
tuvo su efecto en la estructura de precios relativos, incrementando la renta apropiada por
los productores agropecuarios. En el afio 2002 se registra un incremento en el precio de
la tierra que fue motorizado por la mayor rentabilidad de la produccion agropecuaria.
Esta suba del precio de la tierra significo un aumento de las ganancias patrimoniales. El
precio de la tierra se incrementd en un 168% en términos reales entre los afios 2001 y
2004 pasando de $5447/ha a $ 14.611/ha (Rodriguez y Arceo, 2006).

3.4.2. Maquinaria

En este aspecto se hace referencia en primer lugar al tipo de maquinaria adquirida por
los productores en este periodo y dentro de éste, a las épocas en que tiene lugar la
compra de las mismas. Luego se analiza cual fue la situacion contextual en el pais que
favorecio este proceso.

3.4.2.1. Sembradora de siembra directa
En el periodo considerado entre los M1 y M2, la principal inversion llevada a cabo por

los productores encuestados fue la sembradora de siembra directa, tal como se observa
en la Figura 29.

O compra

W contrata

O compray contr
0O adaptada

7% B otros

Figura 29: Distribucion porcentual de la forma de acceso al uso de sembradora de siembra
directa
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En el M2 el total de productores realiza siembra directa, produciéndose este hecho
principalmente por la compra del implemento y en segundo lugar por la contratacion del
mismo. Un pequefio porcentaje adapta la sembradora convencional para su uso en
sistema de labranza cero, pero sin demasiado éxito, debido a que estas no tenian
suficiente peso para introducirse sin dificultad en el suelo. Es importante destacar que
de aquellos productores que accedieron a la compra de la sembradora de SD, un 30%
realiza trabajos a terceros como contratistas.

25% 13%

O antes 98
W98 al 2001
02002 al 04

62%

Figura 30: Distribucion porcentual del momento de compra de la sembradora de SD

Del total de productores que compraron sembradora de SD (Figura 30), esta se produjo
principalmente entre los afios 1998 al 2001. De estos, solo el 10% no incorpora la tolva
destinada a la fertilizacion y de los que lo hicieron, el 53% compraron la misma con el
cajon incluido. Los restantes lo incorporaron a partir del afio 2001 (Figura 31)

18%

O hasta 2000
W 2001/04

82%

Figura 31: Distribucion porcentual del momento de la incorporacion del cajon fertilizador en
sembradoras de SD

3.4.2.2. Pulverizadoras

Las pulverizadoras de arrastre formaban en méas de un 50% de los casos, parte del
parque de maquinarias anterior al afio 1998 y sélo el 10% realiza la compra de la misma
en el periodo en estudio. De todas formas, todos los productores acceden a la utilizacion
de este implemento ya sea por tenencia propia o por contratacion de servicios (35%). En
el caso de las pulverizadoras autopropulsadas solo el 5% accede a su compra, el 17,5%
contrata el servicio y la gran mayoria no la utiliza.
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Pulverizadoras de arrastre Pulverizadoras autopropulsadas
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Figura 32: Nimero de SP segun forma de acceso a los distintos tipo de pulverizadoras entre 1998 y 2003

En el caso de las pulverizadoras de arrastre, se observan diferencias entre los tipos de
sistemas para el M2. De los sistemas agricolas un 74% tenia disponibilidad de este
implemento antes de 1998, mientras que este porcentaje baja a un 40% en los AC y a un
20% en los mixtos. Estos ultimos son los que en mayor proporcion compran el
implemento (40%) en este periodo, mientras que los que méas contratan son los AC en
un 53%.

3.4.2.3. Cosechadoras

Se observa un alto porcentaje de productores que contratan el servicio de cosecha. Estos
corresponden principalmente a SAC y SM. De aquellos que acceden a la compra de esta
maquinaria durante el periodo total considerado, un 60% brindan servicios como
contratistas.

13% 8% 26%

O Propia prev 98
B Contrata

0O Compra 98/01
O Compra02/04

53%

Figura 33: Distribucion porcentual de la forma de acceso a la cosechadora entre 1998 y 2003

La mayoria de los que contaban con esta maquinaria con anterioridad al afio 1998
pertenecen a los SA.

De acuerdo a los datos obtenidos, la inversion en maquinaria se produce principalmente
para la adquisicion de la sembradora de siembra directa y en segundo lugar para
cosechadoras y estas se dan con mayor frecuencia entre el afio 1998 y el 2001. También
es de destacar que hay un importante nimero de productores que compran acoplados
para la cosecha y en algunos casos monotolvas.

3.4.2.4. Contextualizacién de las inversiones en maquinarias
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Estas inversiones se producen, segun Bisang y Sztulwark (2006) debido a que el
funcionamiento del mercado de las maquinarias agricolas a lo largo de los afios noventa
tuvo un sustento regulatorio particular, cuyo objetivo fue provocar un shock de
capitalizacion tecnoldgica, lo cual permitio la importacion sin arancel de estos
equipamientos, lo que redujo sus precios relativos favoreciendo su incorporacion.
Complementariamente, se establecieron lineas de créditos para la capitalizacion agricola
a tasas diferenciales a través de la banca publica. Finalmente, las producciones de
maquinas agricolas fueron incluidas entre los planes de competitividad sectorial.

Si se analizan los datos de venta de maquinarias y equipos desde inicios del ‘90, en el
caso de los tractores podemos observar por medio de la siguiente figura que en los afos
1996 y 1997 se produce una fuerte suba de la venta de los mismos con valores de 7380
y 7440 unidades respectivamente y luego se produce una fuerte caida en los dos Gltimos
afios de la década, siendo su promedio de 3912 tractores. Repuntando recién en el afio
2004 con 6163 unidades, de las cuales le corresponde un 13,62% a los provenientes de
la industria nacional y el resto es importado (INDEC, 2002).

Venta de Tractores (1991-2004)
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Figura 34: Venta de tractores en Argentina (1991-2004). Elaboracion propia a partir de datos del INDEC
y CAFMA.

A las cifras mencionadas se les debe agregar que las unidades demandadas desde inicios
de los noventa corresponden a tractores de potencia media o alta (mas de 120 CV)
hecho que contrasta con las demandas por tractores de baja y/o mediana potencia de las
décadas previas (CAFMA, 2008). Segun datos del censo 2002, para la provincia de
Cordoba se produce un incremento del 167% en el total de tractores con una potencia
superior a 140HP (4315 unidades) (INDEC, 2002).

Para 1999 la Asociacion de Fabricantes de Tractores (AFAT) estimd que se encontraria
en operacion un parque de 190.000 unidades, muy inferior a las 267.782 unidades
registradas en el CNA’88. Estas estimaciones son consistentes con los resultados del
Censo Experimental de Pergamino, que en 2001 habia registrado una caida del 24% en
ese rubro. Esta tendencia podria explicarse por la disminucién del namero de
explotaciones agropecuarias (INDEC, 2002), la mayor cantidad de productores que
realizan labores con maquinaria contratada y la difusién de maquinaria autopropulsada.
Teniendo en cuenta esto y la inversion promedio de mediados de los afios noventa,
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puede pensarse en un nivel de reposicion de tractores de 4.000 unidades anuales, cifra
que se alcanza recién en el afio 2003 (Figura 34).

Para Sonnet (1999) los progresos tecnoldgicos méas importantes en la industria del
tractor han sido: mejoras en las condiciones de trabajo del operario para evitar la fatiga
y enfermedades como la sordera parcial y lesiones de columna vertebral, ahorro de
combustible, reduccion del volumen de emanaciones y progreso en el manejo del
equipo tractivo a través de la facilidad de los mandos y mayor precisién de los tableros.

En el caso de las sembradoras de siembra directa se exhibe un claro dinamismo,
mientras que sus ventas no pasaban de una centena a mediados de los ochenta, una
década mas tarde llegaban a 2200 para estabilizarse en unas 2500 unidades anuales en
los ultimos afios (Bisang y Sztulwark,, 2006). En la Figura 35 se observa esta tendencia
para la década del 90 y un fuerte crecimiento de la demanda a partir del afio 2002,
destacandose el afio 2003 con una venta de 4845 unidades de las cuales el 99,7%
provienen de la industria nacional.

Venta de Sembradoras de Siembra directa
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Figura 35: Venta de sembradoras de SD (1991-2004). Elaboracion propia en base a datos del INDEC.

Durante los primeros afios de los ‘80, la superficie total cultivada en SD no superaba las
2000 has y se concentraban en el cultivo de soja, que recién era utilizado en Argentina.
En esa época y en el marco de una marcada recesion de la industria de maquinas
agricolas, algunas empresas comenzaban a remodelar sus sembradoras convencionales
para transformarlas a SD. El despegue decisivo comienza a inicios de los noventa en el
marco del nuevo modelo regulatorio mencionado anteriormente, creciendo rapidamente
la oferta (local e importada) de sembradoras de SD.

Pero el salto definitivo en la tendencia, ocurre en los ultimos afios de la década del
noventa, lapso en el cual tienden a consolidarse el paquete tecnologico de SD. Como
resultado, casi el 50% de la superficie sembrada de Argentina en el afio 2000 se
realizaba utilizando esta técnica. Sin embargo, y a pesar del dinamismo de varios
cultivos, la mayor penetracion se verifica en el caso de la soja.
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Las mejoras tecnoldgicas a nivel de las sembradoras de SD se centraron en el aumento
del nimero de surcos (de 10 a 16), en el sistema hidraulico y en el ancho variable.
También se ha progresado en el sistema de abresurcos utilizando el doble disco y, en la
distancia de cuerpos convertibles de 22 a 52 cm. El otro gran avance ha sido la
incorporacion del sistema de fertilizacion y transporte en las sembradoras (Sonnet,
1999).

Las pulverizadoras también presentan un crecimiento notable en cuanto a la produccion
nacional, que se asocia también con la expansion del uso de agroquimicos y las técnicas
de labranza reducida y cero. La produccién anual pasa de mil unidades en 1990 a casi
2500 en 1997 y después de la crisis del 2001 se produce una rapida recuperacion en el
2002 (SAGPyA, 2005). A nivel mejoras se comenzaron a utilizar implementos de
mayor cobertura y con comandos computarizados (Sonnet, 1999).

Estos cambios apuntan a conformar un parque minimo de herramientas compatibles con
las transformaciones en el modelo productivo, donde se demanda el uso de tractores de
mayor potencia, capaces de arrastrar equipos de siembra, y equipos de pulverizacion en
el marco de la difusion masiva del paquete de la siembra directa.

En el caso de las cosechadoras se puede observar que durante la década del ‘90 se
destacan los afios 1996 y 1997 con un total de 1550 y 1511 unidades vendidas, mientras
que el promedio en la misma fue de 898. Esto se produce por una fuerte retraccion de la
demanda en los dos dltimos afios de la déecada, repuntando en forma importante en el
afio 2003 y 2004 con 2345 y 3203 unidades vendidas, valores que superan a aquellos de
los mejores afios de la década anterior

Venta de Cosechadoras
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Figura 36: Venta de cosechadoras en Argentina (1991-2004).Elaboracion propia en base a datos
del INDEC

En el caso de las cosechadoras a diferencia de las sembradoras de SD la demanda se
centra en unidades importadas siendo para el 2004 un 82% de las mismas.
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Para la provincia de Cordoba, en el periodo intercensal (INDEC, 2002) se registré una
disminucion del nimero de cosechadoras (de 5149 a 4420) pero de estas Gltimas un
28% tienen una potencia mayor a 180 HP mientras que en el ‘88 solo representaban el
0,7% (la mayoria tenia menos de 100 HP). En promedio la potencia aumentd un 45%.
Segln estimaciones de INTA-Manfredi en el 2003 existian en funcionamiento
aproximadamente unas 18.000 cosechadoras de grano con un envejecimiento estimado
promedio de 11 afios, por lo que para mantener la capacidad de trabajo era necesario
reponer como minimo 1.500 cosechadoras/afio teniendo en cuenta el aumento en la
capacidad de trabajo de las cosechadoras de nueva generacion (Bragachini et al.,2004)
Las cosechadoras por lo tanto presentan equipos de mayor potencia y capacidad de
trabajo; sensores para regular la recoleccién segun el tipo de cultivo y comandos en la
cabina para regular la trilla.

A mediados de los noventa, las expectativas de alta rentabilidad, las demandas
contenidas en afios anteriores para las compras de insumos, el dinamismo del mercado
externo y la revalorizacion de los activos, indujo a un proceso abrupto de capitalizacion
en base a crédito. En otros términos, la produccion primaria (tanto productores como
terceristas) ingreso en un proceso de re equipamiento en base a las nuevas tecnologias.
El mayor dinamismo se verificO en sembradoras SD, tractores de alta potencia y
equipos de pulverizacion. Un mayor capital de trabajo asociado con el incremento de la
produccion produjo que el sector en su conjunto presentara simultaneamente,
modernizacion tecnoldgica, concentracion productiva y creciente endeudamiento
(Bisang y Sztulwark, 2006).

En la recuperacion que exhibe el sector de produccion de maquinarias agricolas, juega
un rol importante la opcion de recurrir al “canje de equipos por granos” o los pagos de
maquinaria con cereal a cosecha. Al analizar la evolucion del mercado en valor dolar, el
productor, por lo que acabamos de mencionar, puede comprar en el 2003 un 40 % mas
de magquinas en relacién a la época de la convertibilidad (SAGyP, 2005).

3.4.3. Instalaciones

En los SP analizados, las inversiones en instalaciones se producen principalmente a
partir del afio 2002 y se destinan en mayor medida al aumento de la capacidad de
almacenamiento de granos (galpones, celdas, silos). La utilizacion de silos bolsas es casi
exclusiva de los sistemas agricolas.

O Galpones

B Celdas

23% 26% O Tinglados

O silos fijos

8% — . B silos alambre
8%/ 0% %% 8% 9% O silos bolsa

B corrales

O Nada

Figura 37: Distribucién porcentual de productores segin destino de sus inversiones en
instalaciones

El aumento de la superficie agricola impulsé la inversion en instalaciones de
almacenamiento en los diferentes tipos de sistemas, principalmente en la construccién
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de galpones y en menor medida celdas y silos fijos. Esta mayor capacidad de
almacenamiento se produjo mayoritariamente después del afio 2002 (Figura 37)
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Figura 38: Distribucién porcentual de la época donde se producen las inversiones en
instalaciones.

De acuerdo a los datos censales en la provincia de Cordoba el aumento de la capacidad
de almacenaje en el periodo intercensal va de 1.795.650 Tn a 4.833.611 Tn, mas
1.454.462 Tn si se considera el almacenado en silo bolsa. (INDEC, 2002).

El nimero de inversiones en mejoras fue variable para los SP estudiados, aunque la
mayoria de los productores realizd un solo tipo de mejora. Un porcentaje menor que
corresponde a los SM realiz6 3, donde incluyen el mejoramiento o instalacion de
corrales.
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Figura 39: Distribucién porcentual de productores que realizan diferente nimero de mejoras en
sus SP entre 1998 y 2003

Al analizar el conjunto de datos observamos que el 7,5% no realiz6 ningun tipo de
inversion, mientras que el 52% lo hizo tanto en maquinarias como en instalaciones, un
15% so6lo en maquinarias y otro porcentaje igual invirtié en tierra, maquinaria e
instalaciones.

3.4.4. Sintesis sobre el destino de las inversiones

S6lo un 20% pudo acceder en este periodo a la compra de tierra y por lo tanto al
incremento de su patrimonio fundiario. En el caso de las maquinarias, la principal
inversion fue destinada en un gran porcentaje de SP a la compra de la sembradora de
SD, aunque todos ya se por via de la compra o contratacion acceden al uso de dicho
implemento. ElI 30% que compraron sembradoras de SD brindan servicios en otros
establecimientos. En la mayoria de los casos, las pulverizadoras de arrastre formaban
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parte del parque de maquinarias previo al afio 1998. En el caso de las cosechadoras, un
alto porcentaje (53%) contrata su servicio y un 21% la compra durante el periodo de
referencia. Las inversiones en instalaciones se dan principalmente para el aumento de la
capacidad de almacenaje,

En funcion de los resultados obtenidos, los productores priorizaron las inversiones en
maquinarias ya que estas se produjeron principalmente previo al afio 2001, mientras que
con condiciones mas favorables de rentabilidad, invirtieron en mejoras para su SP y
pudieron de esa forma utilizar otras estrategias en la comercializacién de su produccion.

Las inversiones en maquinarias se vieron favorecidas por la importacion de las mismas
sin arancel, lo que redujo sus precios relativos y de esa forma favorecié su
incorporacion. El parque de maquinarias de los SP qued6 asi conformado por pocos
implementos y centrado en el uso de tractores de mayor potencia, predominando los de
origen importado, sembradoras de SD y pulverizadoras, la mayoria de origen nacional y
cosechadoras también de mayor potencia y capacidad de trabajo que al igual que los
tractores son mayoritariamente de origen importado.

3.5. Analisis de Variables que Permiten Diferenciar a los Sistemas Productivos

3.5.1. Variables que permiten diferenciar SP en los dos momentos considerados

El analisis de componentes principales (ACP) permitié analizar la variabilidad entre
sistemas productivos respecto a un conjunto de ocho variables de uso de la tierra y
manejo e identificar las variables mas correlacionadas con esa variabilidad. Los ACP se
realizaron separadamente para cada momento.

Momento 1

Los pesos de las variables en la explicacion de la variabilidad entre sistemas
productivos sobre los ejes definidos por las CP1, CP2 y CP3 se presentan en Tabla 15.
En la Figura 40 se presenta el Biplot (Gabriel, 1971) del analisis de componentes
principales. En este tipo de graficos se pueden visualizar tanto la posicion relativa de los
productores (puntos azules) sobre los principales ejes de variacion (CP1 y CP2) como el
peso relativo de cada variable (puntos amarillos) sobre las CP1 y CP2. La magnitud de
los pesos se interpreta en forma relativa y sus signos indican la orientacién del vector y
la oposicion del comportamiento de algunas variables, i.e. cuando unas estan en valores
relativamente altos, otras se presentan con valores relativamente bajos. Ademas el
angulo entre los vectores que representan las variables es proporcional a la correlacion
entre esas variables en la base de datos. Angulos aproximadamente rectos sugieren no
correlacion entre variables, angulos obtusos indican correlacién negativa y angulos
agudos correlacién positiva (Balzarini et al., 2005).

Variables Autovector 1 Autovector 2 Autovector 3
Riqueza 0,44 -0,28 -0,07
Diversidad de Simpson 0,47 -0,25 -0,10
Diversidad temporal 0,32 -0,03 0,72
% de soja -0,45 -0,13 -0,31
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% de SD -0,26 -0,56 0,08
indice de toxicidad 0,21 -0,43 0,18
UTA totales/ha -0,13 0,57 0,20
Intensidad de uso -0,38 -0,10 0,54

Tabla 15: Pesos de variables en la conformacion de los ejes (componentes principales) de representacion
de los SP en el M1.
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CP 1 (40.7%)
Figura 40: Biplot del ACP para los sistemas productivos en el M1

Para el M1 las dos componentes principales sobre las que se baso la representacion
gréfica explicaron el 66% de la variabilidad total de las observaciones. La primera
componente (CP1) separd principalmente a dos grandes tipos de sistemas productivos,
i.e. aquellos que presentan mayor diversidad espacial y temporal como asi también
mayor riqueza y, por otro lado, aquellos sistemas con mayor porcentaje de soja e
intensidad de uso. La separacién de mayor importancia en la explicacion de la
variabilidad total (aquélla que se produce sobre la CP1) se corresponde principalmente
con una diferenciacion de sistemas de produccion en funcion del uso de la tierra. Los
angulos entre los vectores de las variables muestran que la diversidad espacial, temporal
y rigueza se encuentran asociadas, i.e. los SP que se encuentran en el cuadrante derecho
son los que tienen mayor diversidad productiva. Aquellos productores que se ubican en
el cuadrante izquierdo se correlacionan positivamente con un mayor porcentaje de soja e
intensidad de uso. Estos productores presentaban SP con una alta especializaciéon y
presion de uso del suelo asociada a la utilizacién del doble cultivo trigo-soja. La CP2
por otro lado, diferencia aquellos sistemas que ya en el M1 habian adoptado el sistema
de labranza cero o siembra directa de aquéllos que mantenian el sistema de labranza
convencional con una importante utilizacién de labranzas para preparacion de cama de
siembra y control de malezas (mayor valor de UTAs totales). Luego, la CP2 se
corresponde con una diferenciacion de sistemas en funcion del manejo de suelo
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principalmente a través del sistema de labranza utilizado. En el cuadrante superior por
lo tanto se ubican los SP con predominio de labranza convencional mientras que en el
inferior aquéllos con un porcentaje alto de superficie en SD. Por otro lado el porcentaje
de SD se encuentra altamente correlacionado con el indice de toxicidad lo que
manifiesta un uso casi exclusivo del control quimico en el planteo de SD con un
aumento del nimero de aplicaciones y dosis de los productos.

Momento 2

Los resultados se presentan en la Tabla 16 y en la Figura 41.

Variables Autovector 1 Autovector 2 Autovector 3

Riqueza -0,41 0,05 0,39
Diversidad de Simpson -0,39 -0,17 0,16
Diversidad temporal -0,36 0,15 0,25
% de soja 0,51 1,8.10° 0,07
% de SD 0,19 0,64 0,05
indice de toxicidad 0,06 0,58 0,46
UTA totales/ha 0,20 -0,36 0,63
Intensidad de uso 0,35 -0,27 0,38

Tabla 16: Pesos de variables en la conformacion de los ejes (componentes principales) de representacion

delosSPenel M 2.
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Figura 41: Biplot de ACP para los sistemas productivos en el M2

Para el M2 se utilizaron las mismas variables, presentando un comportamiento similar
al M1 pero los dos ejes principales (CP1 y CP2) explican un menor porcentaje de
variabilidad total entre los productores (60%). Los puntos que representan a los
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productores muestran menos variabilidad (se encuentran mas concentrados) en M2 que
en ML1. Este hallazgo sugiere una mayor homogeneizacion en el uso de la tierra y en el
manejo tecnoldgico adoptado en el M2 en relacion al M1. Los datos en los cuadrantes
superiores demuestran que la adopcion de la SD y el control quimico de FBA es una
caracteristica distintiva en el M2. Se observa que la estructura de correlaciéon entre
variables es muy similar a la del M1, aunque habria una mayor asociacion entre UTAs
totales/ha e intensidad de uso. Esto puede ser atribuible a que la mayor adopcion de la
SD hace que los UTAS totales mas que reflejar diferencias en planteos de SD y labranza
convencional, indicarian una mayor presién de uso del suelo asociada al doble cultivo
anual.

Seguido al andlisis exploratorio basado en ACP para ambos momentos, se realiz6 un
andlisis discriminante lineal de Fisher (InfoStat, 2008) para identificar las variables que
mas adecuadamente diferenciaron los grupos definidos a priori (M1y M2). En la Tabla
17 se presentan los pesos de las variables sobre el eje candnico o funcion discriminante
1. En la Tabla 18 se presenta una tabla de contingencia o clasificacion cruzada donde
cada uno de los registros de sistemas de procedencia M1 o M2, es re-clasificado en M1
0 M2 segun la nueva funcion discriminante.

Variables Peso EC1
Diversidad de Simpson -0,32
% soja -0,51
% SD -2,5.10°
Riqueza -0,19
Indice de toxicidad 0,61
Diversidad Temporal -0,22
UTA mecanica/ha 6,33
UTA quimica/ha 3,50
UTA totales/ha -7,39
Intensidad de uso 0,26

Tabla 17: Funciones discriminantes para momentos. Pesos estandarizados

Grupo M 1 M 2 Total % Error
M1 37 3 40 7,50
M 2 1 39 40 2,50

Total 38 42 80 5,00

Tabla 18: Tabla de clasificacion cruzada para la evaluacion de la funcién discriminante encontrada para
M1y M2. Tasa de error en la clasificacion (total 5%).

La tasa de error de clasificacion es decir de reconocimiento del momento de
procedencia de los sistemas que se analizaron fue de un 5%, sugiriendo la posibilidad de
diferenciarlas como proveniente de uno u otro momento de la historia agricola de estos
productores. Los tres SP del M1 que no fueron correctamente clasificados fueron de un
sistema que en el M1 era SA y se clasific6 como SAC, otro SAC que se clasificé como
SA y un tercero que entra como SAC y era SM. En el primer caso puede deberse a que
si bien era agricola mantenia una buena riqueza, diversidad espacial y temporal. En el
segundo caso, la superficie ganadera estaba ocupada por monte y el resto de la
superficie agricola sélo por soja, por lo tanto tenia baja riqueza y diversidad productiva.
En el tercer caso se lo calific6 como SAC por el importante porcentaje de SD
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implementado en ese momento. Para el M2 el SP que no fue correctamente clasificado
fue un SP que mantuvo un sistema de labranza predominantemente convencional y
mantuvo una alta diversidad productiva.

Las variables que mas potencia diferenciadora tienen son aquellas relacionadas a los
UTA tanto totales como mecanicos y quimicos. Para observar la variabilidad de estas
variables se presentan a continuacion los gréaficos de distribucién de frecuencias para
cada momento.
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Figura 42: Histogramas de frecuencia para los SP, segun los valores de UTAs totales’ha, UTAs
mecanicos/ha y UTAs quimicos/ha para el M1 (fila superior) y para el M2 (fila inferior).

Para el caso de los UTA totales se observa que en el M2 las mayores frecuencias estan
mas concentradas en valores menores a 2,5, esto se hace mas evidente para los UTA
mecanicos donde los valores no exceden los 3 UTAs/ha y los datos presentan una
menor variabilidad y valor promedio. Los UTAs quimicos/ha presentan en el M2 un
comportamiento inverso a los anteriores, con una mayor variabilidad y valor promedio.

Esta situacion es atribuible a la adopcién generalizada de la SD que utiliza un minimo
de labores para la implantacion del cultivo, por lo tanto los UTAs mecanicos asumen
menores valores que en el M1y la diferencia entre sistemas estaria dada por el numero
de especies implantadas por afio. Los UTAs quimicos en el momento 2 reflejan una
aplicacibn mas intensiva de agroguimicos en los ciclos de los cultivos debido
principalmente al reemplazo del control mecanico de malezas y a un mayor nimero de
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aplicaciones de insecticidas. Los UTAs totales son menores en el M2 y en ellos, los
UTAs quimicos aportan un peso proporcionalmente mayor en relacion al M1.

3.5.2. Variables que permiten diferenciar tipos de SP en cada momento

Se realizd un andlisis discriminante en cada uno de los momentos, considerando los
grupos de sistemas productivos definidos a priori como tipos de sistemas: (SA, SAC y
SM.). En las Tablas 19 y 21 se presentan los pesos de las variables sobre el eje candnico
o funcion discriminante 1. En las Tablas 20 y 22 se presentan las tabla de contingencia o
clasificacion cruzada donde cada uno de los registros de sistemas de procedencia SA,
SAC y SM es re-clasificado en SA, SAC o0 SM segln la nueva funcién discriminante y
en las Figuras 43 y 44, los biplot del andlisis discriminante donde se representan los
diferentes SP segun su clasificacion.

Momento 1

Variable Peso EC1 | Peso EC2
% Agricultura 0,90 0,49
% de soja -0,26 0,25
% SD -2,9.10°° -0,24
UTA mecénico/ha -2,68 6,25
UTA quimico/ha -0,63 1,78
Riqueza -0,27 1,04
Diversidad de Simpson 0,05 0,08
Diversidad temporal -0,13 0,28
Indice de toxicidad 0,16 0,06
Intensidad de uso -0,14 0,11
% perennes -0,11 1,9.10°3
UTA totales/ha 2,84 -5,64
% superficie propia/tot -4,63 11,41
% superfice arrendad/tot -4,56 11,34

Tabla 19: Funciones discriminantes para tipos de sistemas en el M1. Pesos estandarizados

Grupo SA SAC SM Total % Error
SA 12 1 0 13 7,69
SAC 1 12 0 13 7,69
SM 0 1 13 14 7,14
Total 13 14 13 40 7,50

Tabla 20: Tabla de clasificacidn cruzada para la evaluacion de la funcion discriminante encontrada para
tipos de sistemas en el M1. Tasa de error en la clasificacion (total 7,5 %).

La tasa de error de clasificacion es decir de reconocimiento del tipo de sistema de los SP
que se analizaron fue de un 7,5%, que fue la menor hallada del conjunto de variables
probadas. Se observa que las variables que tienen mayor peso en la diferenciacion son
las asociadas a la superficie y los UTAS totales. Tal como se planteara anteriormente
los UTASs totales en el M1 permitian claramente diferenciar sistemas con un nimero
importante de labranzas para roturacion y acondicionamiento del suelo de aquellos
sistemas que habian adoptado parcial o totalmente el sistema sin roturacion. Los
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sistemas agricolas se caracterizaron en el M1 por presentar un alto porcentaje de SD en
relacion a los sistemas que mantenian cierta proporcion de superficie ganadera, como
asi también mayor porcentaje de superficie arrendada. En el M1 el comportamiento de
las distintas variables presenta mayor variabilidad lo que se corresponde con disefios
productivos y manejos tecnoldgicos mas heterogéneos, aun dentro de un mismo tipo de
sistema productivo.
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Figura 43: Representacién de observaciones multivariadas en tres grupos SA (Agricola), SAC
(Agricola C) y SM (Mixto) en el M1. Contornos corresponden a elipse de prediccion
Momento 2

En el M2 al usar las mismas variables que para el M1 la tasa de error es del 0% sin

embargo probando con un menor nimero de variables se mantiene esa misma tasa de
error.

Variable Peso EC1 | Peso EC2
% Agricultura -1,47 -0,28
% de soja 1,36 1,19
% SD -0,73 0,44
UTA mecanico/ha -0,68 0,17
UTA quimico/ha 0,13 0,13
Riqueza -0,48 -2,08
Diversidad de Simpson 1,34 2,50
Diversidad temporal 0,48 -0,45
Indice de toxicidad 0,61 0,87
Intensidad de uso 0,65 -0,83

Tabla 21: Funciones discriminantes para tipo de sistemas en M2. Pesos estandarizados




Grupo SA SAC SM Total % Error
SA 19 0 0 19 0,00
SAC 0 16 0 16 0,00
SM 0 0 5 5 0,00
Total 19 16 5 40 0,00

Tabla 22: Tabla de clasificacion cruzada para la evaluacion de la funcion discriminante encontrada para
tipo de sistemas en M2. Tasa de error en la clasificacion (total 0 %).

Las principales variables que permiten diferenciar los diferentes tipos de sistemas en el
M2 son el porcentaje de agricultura y la diversidad de especies. En este momento los
UTASs no tienen el peso que manifestaron en el M1. Esto posiblemente se debe a la
mayor homogeneizacion observada en el analisis de componentes principales a nivel de
las estrategias utilizadas en el manejo tecnoldgico (sistemas de labranzas y control de
FBA). El porcentaje de agricultura es una variable que se utiliz6 como base para la
clasificacion de los diferentes tipos de sistemas productivos por lo que resulta pertinente
como variable discriminante. En el caso de la diversidad productiva se asocia a
diferenciar sistemas mas simplificados con una alta tendencia hacia la especializacion
productiva agricola, de aquellos que mantienen un cierto nivel de riqueza y diversidad
aportada principalmente por el mantenimiento de una base forrajera.
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Figura 44: Representacion de observaciones multivariadas en tres grupos SA (Agricola), SAC (Agricola
C) y SM (Mixto) en el M2. Contornos corresponden a elipse de prediccién

3.5.3. Variables que permiten diferenciar cada tipo de sistema entre momentos
Se realizd un andlisis discriminante para identificar las variables que mas

adecuadamente diferenciaron los grupos definidos a priori (M1 y M2) en cada tipo de
sistema en forma separada (SA, SAC y SM).
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Si bien se logré una tasa de error de clasificacion del 0% en todos los casos, los SA
necesitaron mayor numero de variables para lograrla. Lo que podria estar planteando
que los SA mantuvieron los valores de ciertas variables sin demasiados cambios en los
dos momentos, especialmente aquellas relacionadas al uso de la tierra. Si en cambio se
observan variaciones en el manejo de suelo (especialmente en el tipo de labranza) y en
el control de factores bidticos adversos. Para los SAC las variables con mayor potencia
diferenciadora fueron la diversidad productiva, porcentaje de SD y porcentaje de doble
cultivo. En el caso de los mixtos la mayor diferenciacion se observa en porcentaje de
SD, porcentaje de soja y de barbecho invernal.

A continuacion, se presentan los diagramas de frecuencias de las variables con mayor
peso en la diferenciacién, para cada tipo de sistemas en los dos momentos

Sistemas agricolas
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Figura 45: Distribucién de SA segln los valores de UTAs totales’ha, UTAs mecénicos/ha y UTAS
quimicos/ha para el M1y para el M2.

Las variables relacionadas al sistema de labranza fueron para el caso de los SA las que
presentaron mayor variabilidad entre los dos momentos. En el caso de los UTA totales
el valor promedio en el M1 es superior al M2 y se observa un comportamiento similar
en los UTA mecanicos asociados también a una mayor variabilidad. Por el contrario los
UTA quimicos tienen valores superiores en el M2 y muestran una mayor variabilidad.
Esto representa un comportamiento diferencial entre los dos momentos en relacién a la
adopcion de un sistema de labranza sin remociédn de suelo, y con una alta utilizacion de
insumos para el control de malezas e insectos y para la incorporacién de nutrientes al
suelo (fertilizacion).
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Sistemas agricolas-complementados
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Figura 46: Distribucion de SAC segun los valores de Diversidad de Simpson, % de SD total y % de doble
cultivo para el M1y para el M2.

En el caso de los SAC se observa al igual que los otros tipos de SP una fuerte adopcion
del sistema de labranza cero y particularmente un cambio en las estrategias en relacion
al uso de la tierra a traves la disminucion de la diversidad productiva y un aumento de la
superficie asignada al doble cultivo. En el M2 se observa un comportamiento mas
homogéneo de la diversidad productiva ya que su variabilidad es mucho menor. Este
tipo de sistemas si bien mantienen cierta superficie destinada a la ganaderia, aumenta la
intensidad de uso de la superficie agricola a traves del doble cultivo anual.,
repercutiendo de esta forma en la menor diversidad espacial.

Sistemas mixtos

0.9 0.7, 0.5
Sor Sos) S 04/
k] 8 8
g o °
© ©
S o5 T o3 S03{M1 M2
3 3 =
3 M2 M1 3 ] \
©o02{ \ ©o02{ Ml ’\g 3 o4

0.0 ; ; : , 00 ; : : , 00

-10 13 35 58 80 -10 20 50 80 110 10 20 50 80 110
% Barbecho Invernal % Soja % SD tot

Figura 47: Distribucién de SM segun los valores de porcentaje de barbecho invernal, porcentaje de soja 'y
porcentaje de SD, para el M1y para el M2.

Los SM presentan un aumento de la superficie destinada al cultivo de soja, acompafiada
de una mayor adopcién de la SD y de una disminucion de la superficie con descanso
anual. Estos sistemas fueron los que mas tardiamente adoptaron el paquete tecnoldgico
de la siembra directa por lo que esta variable tiene un peso diferenciador importante
entre los dos momentos. La soja en el M1 ocupaba relativamente poca superficie predial
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y su incremento fue notorio La disminucion del porcentaje de barbecho invernal es
producto de la una mayor utilizacion del doble cultivo trigo- soja. Cabe destacar que en
el M2 s6lo permanecen como SM 5 casos.

4. Conclusiones

En base a la elaboracion, analisis y discusion de la informacién recabada y de los
resultados obtenidos, es posible aceptar la hipétesis formulada en el capitulo
introductorio. El cumplimiento de los objetivos planteados permite arribar a las
siguientes conclusiones.

4.1. Los Procesos Globales

Las politicas neoliberales profundizadas durante la década del 90 produjeron
importantes cambios en el sector agropecuario argentino. La region en estudio en esta
investigacion no estuvo al margen de esta transformacion.

La comparacion de los mismos sistemas productivos en dos momentos distintos (M1:
campafa 1997-1998 y M2: 2003-2004), permite identificar similitudes y diferencias. Si
bien, en ambos momentos estuvieron disponibles mas o menos las mismas tecnologias y
manejos productivos (i.e., siembra directa, semillas transgénicas, y uso de
agroquimicos), las condiciones macroeconoémicas contextuales generaron situaciones
particulares que se tradujeron en manejos productivos sustancialmente diferentes. Estos
cambios afectaron de una manera significativa la estructura y el disefio productivo de
las explotaciones agropecuarias.

La simplificacion de los sistemas productivos (i.e., disminucion de los rubros
productivos), la intensificacion productiva (i.e., aumento en el uso de subsidios de
energia), y la extensificacion (i.e., aumento de la escala productiva), constituyen los
principales cambios observados entre los dos momentos estudiados. La fuerte tendencia
a la agriculturizacion (en particular la expansion de la soja) constituye la principal
diferencia identificada en el disefio productivo de las explotaciones agropecuarias
analizadas.

Sin embargo, no todos los sistemas productivos estudiados respondieron de igual modo
a las transformaciones descriptas. Los sistemas identificados como “agricolas” en el M1
incorporaron (o profundizaron) con mayor rapidez el paquete tecnolégico dominante (en
especial la siembra y la soja transgénica). Los sistemas “agricolas complementados” y
los sistemas “mixtos” aumentan de un modo significativo su superficie agricola
(principalmente la de soja), y adoptaron también el mismo paquete tecnolégico. Estos
cambios en el disefio productivo, hizo que muchos de los sistemas categorizados como
agricola complementados o mixtos cambiaran de categoria en el momento dos
transformandose en agricolas o agricolas complementados. En especial los sistemas
mixtos son los que presentaron la mayor movilidad. Existe por lo tanto un predominio
de sistemas con superficie destinada a cultivos de cosecha.
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4.2. Los Cambios en el Disefio Productivo

La agriculturizacion se manifiesta a través del disefio de sistemas productivos
estructuralmente mas simplificados. Los cambios en las variables e indices utilizados
para caracterizar el uso de la tierra reflejan esta situacion. Los sistemas productivos
analizados presentan un menor ndmero de especies cultivadas, una menor diversidad
productiva tanto espacial com3o temporal y una mayor intensidad de uso del suelo. Este
patron de uso de la tierra manifiesta una marcada predominancia de cultivos anuales
(principalmente la soja) y del doble cultivo (trigo-soja). Esta tendencia es producto de
una situacion contextual que favorecio la produccién de la soja en detrimento de otros
cultivos anuales y de otras actividades como la ganaderia. En este aspecto, la dindmica
de los mercados y los precios de los productos exportables fueron factores que
influyeron decididamente en las decisiones de los productores en relacion al disefio
productivo de sus sistemas (i.e., actividades productivas, seleccion de cultivos y
proporcidn de cada uno de los rubros). Como producto de esta influencia se profundiza
en el periodo analizado un proceso de sojizacion que no solo es caracteristico de los
sistemas agricolas. Los sistemas que en el M1 desarrollaban actividades ganaderas
(SAC y SM), fueron los que se vieron mayormente afectados por el proceso de
sojizacion.

El aumento en la intensidad de uso de la tierra es un indicador del grado de presion de
uso del suelo que se vincula con la busqueda de una mayor productividad anual. Este
incremento se relaciona con un importante reemplazo de pasturas permanentes por
cultivos anuales y por la fuerte adopcion del doble cultivo trigo-soja. A diferencia de los
ecosistemas naturales que reciclan una alta proporcion de su productividad, para regular
su estructura fisica y biologica, la intensificacion del uso del suelo es altamente
dependiente del uso de insumos externos para mantener la fertilidad quimica del suelo.

4.3. Cambios en el Manejo Tecnoldgico

La agriculturizacion esta asociada a la adopcion de un paquete tecnoldgico
caracterizado por una elevada utilizacién de insumos industriales que favorecid la
intensificacion productiva. Esto se refleja en una mayor utilizacion de tecnologias de
insumos que se vieron favorecidas en el M1 por la apertura econdmica enmarcada
dentro del plan de convertibilidad, que permitié que ingresaran al pais maquinarias e
insumos que fueron adquiridas a través de lineas crediticias. A fines de la década del *90
el escenario de crisis por el que atravesé el pais hizo que muchos productores
disminuyeran considerablemente el consumo de estos insumos, como una forma de
disminuir costos frente a la caida de los precios internacionales de los granos
exportables. En el M2 se produce un cambio favorable en las condiciones contextuales
internacionales con un aumento de la demanda y precios de los rubros destinados a la
exportacion, principalmente la soja. La mayor rentabilidad de este cultivo afecté en
forma decisiva la especializacion productiva y se incrementd el nivel de utilizacién de
insumos. La transformacion tecnolégica de los sistemas productivos estudiados, se
refleja en la adopcion casi generalizada del paquete tecnoldgico de la siembra directa,
asociada a la utilizacion de la soja transgénica, un mayor consumo de agrogquimicos para
el control de FBA y un incremento del uso de fertilizantes.
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La adopcion de la siembra directa fue uno de los rasgos distintivos entre los dos
momentos en todos los tipos de sistemas. Todos los productores accedieron a esta
tecnologia principalmente a través de la compra de la sembradora y en menor
proporcion por contratacion del servicio. Los sistemas mixtos fueron aquellos que la
incorporaron mas tardiamente en sus planteos tecnoldgicos.

La difusion generalizada de la siembra directa estuvo asociada a la introduccion de la
soja transgénica y al aumento de la utilizacion de agroquimicos especificos. Si bien el
glifosato ya se utilizaba, en el M2 se observa un significativo incremento en el nimero
de aplicaciones y dosis utilizadas. Desde un punto de vista comparativo, este cultivo fue
el que present6 el indice de toxicidad mas alto.

El incremento en la utilizacion de agroquimicos se evidencia principalmente a través del
aumento del valor promedio de los UTAs quimicos que representa las labores
destinadas al control de malezas, insectos plagas y enfermedades. Esto responde a un
aumento del nimero de aplicaciones debido al uso continuo de un tipo de agroquimico
que genera el desarrollo de resistencia tanto de plagas vegetales como animales.

La incorporacion creciente de insumos se vincula con la difusion que realizan las
empresas proveedoras de insumos, quienes generan la necesidad de una permanente
actualizacion de los productores. Esta estrategia comercial impone una constante
incorporacion de innovaciones tecnoldgicas relacionadas con variedades de cultivos,
herbicidas e insecticidas de ultima generacion y fertilizantes para aumentar la
productividad del suelo. En este contexto, el asesoramiento técnico se vuelve
imprescindible, produciendo una profesionalizacion de la agricultura, y perdiendo
importancia los saberes acumulados de las generaciones pasadas.

La implementacion de este paquete tecnologico se vincula con una mayor
homogeneizacion en el manejo tecnologico de sus sistemas productivos. La mayor
dependencia de insumos, bienes y tecnologias implica mayores requerimientos de
capital. Sin embargo en el caso de los sistemas productivos analizados, la incorporacion
de este tipo de tecnologia se realizé casi en forma generalizada independientemente del
nivel de capitalizacion. Esto fue posible debido a que los productores priorizaron la
incorporacion de los insumos promovidos desde el sistema tecnolégico dominante. Si
bien muchos adquirieron bienes de capital, algunos optaron por la contratacién de
servicios de siembra, pulverizacion y/o cosecha. Esto se debio a la imposibilidad de
acceder a la compra de ese tipo de maquinaria, o porque la superficie trabajada no
justificaba este tipo de inversion. Por otra parte un porcentaje importante de productores
que invirtieron en maquinarias, prestan servicios a terceros como una estrategia
tendiente a generar ingresos extraprediales y/o para saldar la deuda contraida.

Durante el periodo analizado primoé la I6gica de permanecer en la actividad productiva
por encima de la del crecimiento. En primer lugar destinaron su capital a la provision de
insumos para garantizar la continuidad de su produccién y, en forma secundaria y en
funcién del capital disponible, o del acceso al crédito, realizaron la compra de
maquinarias. En este aspecto se distingue la compra de sembradoras de siembra directa
y en segundo lugar las cosechadoras. Una vez asegurada la puesta en marcha del
paquete tecnoldgico recién invirtieron en mejoras destinadas principalmente al aumento
de la capacidad de almacenamiento, mejorando sus estrategias de comercializacion.
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La agriculturizacion se vincula con un proceso de extensificacion, el cual se expresa a
través de un incremento de la escala productiva. En este proceso confluyen varios
factores que impulsan un aumento de la superficie trabajada por parte de los productores
analizados. En primer lugar, la necesidad de aumentar la produccién y la productividad
para mantener o aumentar su ingreso real/ha, frente a situaciones de cambio relativo de
precios. Esto fue posible sélo en el caso de productores que tuvieron capacidad de
gestion y en muchos casos acceso al crédito. En segundo lugar la adopcion de la soja
transgénica permitié la organizacién de un paquete tecnoldgico simplificador del
manejo técnico y menos demandante de mano de obra que les permiti6 manejar
mayores extensiones de tierra con una incorporacion continua de subsidios para
aumentar la eficiencia y reducir los costos operativos.

El aumento de escala productiva de estos productores se realizé principalmente a través
del arrendamiento y en menor proporcion por compra de tierras. La figura mas
importante ha sido la del propietario-arrendatario y, en general, trabajando una mayor
superficie arrendada que propia. Se produce asi una configuracion diferente en la
estructura agraria de estos sistemas, predominando los predios con una superficie entre
200 a 500 has, con una disminucion de los menores a 200 has y un aumento de aquellos
mayores a 800 has.

4.4. Efectos Ambientales de las Transformaciones

Los cambios tecnoldgicos implementados han tenido impactos diferenciales sobre la
estabilidad ambiental de los sistemas productivos. La adopcion generalizada de la
siembra directa puede valorarse como la incorporacion de una practica conservacionista
que permite mejorar las condiciones estructurales del suelo, disminuir los problemas
erosivos, y mejorar el balance hidrico. Sin embargo, muchos de los efectos previstos
solo se logran en forma parcial. La especializacion productiva en el cultivo de soja y la
baja diversidad temporal que refleja una escasa rotacion de cultivos, influye en estos
resultados. Este arreglo espacial y temporal no permite garantizar una buena cobertura
de rastrojos del suelo, ni generar una mejora de las condiciones fisicas, quimicas ni
bioldgicas del mismo.

Para asegurar una alta productividad de los cultivos se esta incrementando el uso de
fertilizantes en trigo y maiz y se observa una tendencia creciente a fertilizar el cultivo de
soja. Sin embargo esto s6lo garantiza una provision de nutrientes que en muchos casos
no logra revertir el balance negativo entre extraccion y reposicion. La escasa inclusion
de gramineas en las secuencias de cultivos y la disminucion de la superficie de pasturas
implantadas son evidencias de un manejo del suelo que no considera convenientemente
la dindmica de la materia organica, ni de los nutrientes, transformando al suelo en un
mero soporte fisico. Las practicas dominantes se enmarcan dentro de una ldgica
puramente extractiva y no consideran el mantenimiento o mejora de las condiciones
biofisicas. Por lo tanto, los suelos presentan una disminucion importante de la materia
organica, baja capacidad de acumulacion de agua y problemas de compactacion.

La alta incorporacion del paquete tecnoldgico de la soja transgénica en esta zona ha

incrementado la dependencia de algunos insumos que promueven la pérdida de
mecanismos de regulacién interna en el control de plagas, aparicion de resistencias en

CxXxiii



malezas e insectos y problemas de contaminacion en el agua y perfil del suelo. El
aumento en el indice de toxicidad de los sistemas productivos derivado del mayor de
uso de agroquimicos, estd produciendo un impacto ambiental negativo. El principal
responsable es el cultivo de soja, en particular el uso del glifosato. Se produce asi una
homogeneizacion a nivel productivo y también a nivel de estrategias de control,
centrada esta Ultima en la utilizacion de una solo herramienta.

Finalmente, los sistemas han sufrido importantes transformaciones en sus disefios
productivos y en sus manejos tecnolégicos en funcion de una légica netamente lucrativa
y de mercado en una situacion contextual que las potencid. Esto reafirma que los
sistemas productivos estan fuertemente influenciados por las fuerzas sociales que
predominan en una sociedad en cada momento historico. Es importante destacar asi
mismo, que la estrategia centrada en la especializacion productiva produce una mayor
vulnerabilidad ambiental y econdémica, lo que amenaza la estabilidad y sustentabilidad
de estos sistemas productivos.

A modo de cierre, cabe destacar que los principales resultados y conclusiones que
emergen de esta tesis pueden contribuir a la generacion de estrategias que permitan
mejorar el manejo de los sistemas productivos y/o a la gestion de los recursos naturales
en la zona semiérida central de la Provincia de Cordoba.
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