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RESUMEN

En los ultimos afos con el despertar de la conciencia ambiental y el impacto negativo que tiene las
acciones del ser humano sobre el medio ambiente surge la necesidad de replantear las practicas
de la agricultura moderna hacia un modelo de agricultura mas sustentable.

El manejo sustentable de los agroecosistemas, requiere de un estudio global del sistema
considerando las interacciones entre todos sus componentes ya sean fisicos, bioldgicos,
econdmicos o sociales y el efecto que estos producen sobre el hdbitat. Por lo que resulta
imprescindible la determinacién y el andlisis del impacto ambiental que ocasionan las practicas
agropecuarias realizadas en los establecimientos, que permitan reconocer los problemas que los
alejan de la sustentabilidad y fijar pautas de manejo para revertirlos. Con el fin de interpretar la
tendencia de los indicadores ecolégicos, el objetivo del siguiente trabajo fue realizar el diagndstico
ambiental comparativo de la campafia 2018-2019 “agricultura tradicional” vs campafia 2021-2022
“hacia la sustentabilidad” del establecimiento “Bremor” ubicado en la localidad de Laguna Larga
de la provincia de Cérdoba mediante la aplicacién del modelo AgroEcoindex®. El mismo contiene
18 indicadores ambientales agrupados de acuerdo a los principales impactos que puede generar la
agricultura sobre el ambiente. El diagnostico evidencid un alto uso de energia fésil, desbalances
sobre los nutrientes (nitrogeno y fdosforo) y tendencias criticas en cuanto a los indicadores de
riesgo por contaminacion de pesticidas. Por lo que se concluye que las practicas llevadas a cabo en
el establecimiento no son suficientes para compensar el impacto ambiental. Es necesario prestar
atencién al comportamiento del agroecosistema, ajustar las variables de manejo y complementar
la gestidn, con la toma de decision en una mejora continua hacia la sustentabilidad agricola.

Palabras clave: indicadores, gestion ambiental, impacto ambiental, transicién agricola.



INTRODUCCION

El ambiente del planeta cambia a tasas nunca vistas en el ultimo millon de anos. El IPCC
(Intergubernamental Panel on Climate Change) mediante su sexto informe presentado en Febrero
de 2022, concluye, entre otras cosas, que las concentraciones atmosféricas mundiales de diéxido
de carbono, metano y éxido nitroso han aumentado notablemente por efecto de las actividades
humanas desde 1750. Esto sugiere que la intervencién antrdpica de los ultimos 300 afios influye
decisivamente en el calentamiento global que hoy sufre el planeta. Estos aumentos fueron
provocados principalmente por la quema de combustibles fdsiles para la generacidon de
electricidad, el transporte, la calefaccidn, la industria y la edificaciéon dado por el aumento de Ila
poblacién, la ganaderia y la agricultura (IPCC 2022).

El aumento del tamafio de la poblacién humana, del consumo per capita y de la complejidad de los
centros urbanos, promovieron incrementos constantes de la demanda de alimentos, fibras y
energia (Evans 1993; Tilman et al. 2001 citado por De la Fuente & Suarez, 2008). Esta tendencia
impulsd la expansion de la agricultura y la intensificacidon productiva por unidad de superficie en la
Argentina y el resto del mundo. A medida que los suelos aptos para la agricultura resultaban
limitantes, las necesidades humanas fueron satisfechas con el aumento de la producciéon por
unidad de superficie mediante innovaciones tecnoldgicas continuas, conducentes a |la
intensificacion productiva (Evans 1993; Foley et al. 2005; Ghersa 2006 citado por de la Fuente &
Sudrez, 2008). La Revolucién Verde impulso la concepciéon de que para poder expresar un alto
potencial productivo se debia modificar e intensificar el ambiente y sus recursos, lo que implicé, la
simplificacién de los agroecosistemas (Matson et al., 1997; de la Fuente & Sudrez, 2008). En este
sentido, la intensidad de manejo representa un conjunto de practicas fundamentadas en la
reduccion aparente de componentes no planificados de la biodiversidad (insectos, malezas), la
especializacién del proceso productivo en pocos componentes planificados (especies y genotipos)
y la toma de decisiones dependiendo de la economia de mercado (Vandermeer et al., 1998 en De
la Fuente y Sudarez, 2008 citado por Vazquez & Zulaica s.f). Como resultado, provocaron impactos
que perjudicaron tanto, a los recursos propios de los sistemas agricolas, atentando contra su
capacidad productiva, como a los recursos globales o de otros sistemas (ciudades, rios, lagos,
atmdsfera) y a las personas que forman parte de ellos (Sarandén y Flores 2014).

Hoy se reconoce que los avances tecnoldgicos de la Revolucién Verde o la tecnologia
convencional, no han constituido una respuesta eficiente a la heterogeneidad del planeta y este
modelo de agricultura, tampoco ha logrado solucionar el problema del hambre en la poblacion
mundial (Saranddn y Flores 2014) por lo que empieza a verse cuestionada su sustentabilidad por
una serie de impactos ecoldgicos, econdmicos y sociales, derivados de las practicas “modernas” de
produccién. En los ultimos afios con el despertar de la conciencia ambiental y el impacto negativo
que tienen las acciones del ser humano sobre el medio ambiente, surge la necesidad de replantear
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las practicas de la agricultura moderna hacia una agricultura mas sustentable. (Gliessman, 2001
citado por Sarandén y Flores, 2009).

“Una Agricultura Sustentable es aquella que mantiene en el tiempo un flujo de bienes y servicios
que satisfagan las necesidades alimenticias, socioeconémicas y culturales de la poblacién, dentro
de los limites biofisicos que establece el correcto funcionamiento de los sistemas naturales
(agroecosistemas) que lo soportan” (Sarandén et al.,, 2006). El manejo sustentable de los
agroecosistemas, requiere de un estudio global del sistema considerando las interacciones entre
todos sus componentes ya sean fisicos, biolégicos, econdmicos o sociales y el efecto que estos
producen (Jackson & Piper, 1989 citado por Alessandria, E; 2021). La sustentabilidad entonces,
resulta en replantear los modelos de la agricultura convencional en la busqueda de nuevos puntos
de equilibrios y estrategias dentro del agroecosistema para hacerlos ambiental, social y
econdmicamente viables y compatibles entre si.

La determinacion del impacto ambiental de las actividades agropecuarias se convierte en un
objetivo previo para quienes deben tomar decisiones concernientes a las mismas (Saranddn 2002).
Por lo que resulta imprescindible la determinacién y el andlisis del impacto ambiental que
ocasionan las practicas agropecuarias realizadas en los establecimientos, que permitan reconocer
los problemas que los alejan de la sustentabilidad y fijar pautas de manejo para revertirlos. Esto
permite a productores y empresas agropecuarias modificar sus acciones que promuevan una
disminucién de las consecuencias ambientales y obtener certificaciones agroecolégicas que
ofrezcan ventajas competitivas y credibilidad social (Vigglizo et al., 2011).

La complejidad de los sistemas agricolas introduce la necesidad de crear herramientas o modelos
gue, con un conjunto bien seleccionado de indicadores, permitan transformar dicha complejidad
en informacién para el andlisis en valores claros y objetivos y asi orientar las decisiones de los
agricultores. (Girardin et al., 1999 y Saranddn y Flores 2014). El modelo AgroEcoindex® (Vigglizo et
al., 2006 y Frank 2007) es un modelo sensible a cambios ya sean temporales como espaciales, y
permite la evaluaciéon de establecimientos agropecuarios con distintas variables de manejo
vinculadas al manejo sustentable (Gil et al., 2009 citado por Saranddn y Flores 2014); el mismo
contiene 18 indicadores ambientales agrupados de acuerdo a los principales impactos que puede
generar el proceso productivo sobre el ambiente (Frank, F., 2021). De modo que, permiten al
productor diagnosticar e interpretar procesos criticos del agroecosistema, y tomar decisiones
basadas en datos. Para facilitar su uso, los indicadores, se visualizan en un panel de control que
sefiala con colores la condiciéon de cada uno: verde oscuro y claro (favorable/sin problemas),
amarillo claro y oscuro (regular/de alerta), naranja y rojo (peligro/grave) (Larsen et al., 2020). Cada
uno se expresa en unidades especificas, por unidad de superficie y tiempo (por hectarea y por
afio), para permitir comparaciones entre establecimientos (para poder elegir establecimientos o
sistemas productivos de acuerdo a su desempefio ambiental) y entre afios (para seguir la
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evolucién en el tiempo). El uso de indicadores se ha constituido en una herramienta valiosa que
permite monitorear y certificar diferentes normas y cddigos ambientales estandarizados por
ejemplo las normas de ISO 1400 y la aplicacion de buenas practicas agropecuarias (Viglizzo et al.,
2006). Diversos autores insisten en la importancia de realizar evaluaciones ambientales integrales
en los establecimiento agropecuarios de manera de poder medir, identificar y mitigar el impacto
ambiental que conlleva el proceso productivo (Lépez-Ridaura et al., 2005; Frank, 2007; Gutiérrez
et al., 2008 citado por Larsen et al., 2020)

En este contexto, para orientar la gestion ambiental de la actividad agropecuaria hacia un objetivo
particular, por ejemplo la sustentabilidad, debe realizarse un diagndstico que permita reconocer y
advertir los problemas que alejan al sistema analizado de la condicidon deseada y poder determinar
pautas de manejo para revertirlos.

El objetivo general del siguiente trabajo fue realizar el diagndstico ambiental del establecimiento
agricola “Bremor” en la localidad de Laguna Larga de la provincia de Cérdoba, mediante la
aplicacién del modelo AgroEcoindex® para interpretar las tendencias de los indicadores ecolégicos
con la implementacién de practicas agrondmicas hacia la transicion a sistemas agricolas
sustentables.

Objetivos especificos

e Evaluar el impacto ambiental de las practicas de la agricultura tradicional en el caso de
estudio.

e Evaluar el impacto ambiental de la implementacidon de practicas agropecuarias con la
incorporacién de cultivos de cobertura, cortinas forestales, sistematizacién del terreno y
areas buffer sin agroquimicos.

e Diagnosticar mediante un analisis comparativo el impacto ambiental en el agroecosistema
y los efectos de las actividades llevadas a cabo en el proceso de transicién hacia sistemas
agricolas sustentables.

e Profundizar la importancia de la gestion ambiental en la decision empresarial y la
utilizacion de modelos como herramienta para el proceso de transicidn a sistemas
agricolas sustentables.

e Fomentar el conocimiento y difusién sobre las practicas de manejo realizadas en el
sistema productivo y del compromiso del productor para la reduccidén del impacto
ambiental, fortaleciendo lazos sociales como estrategia para una sana convivencia con sus
vecinos.



ANALISIS DE CASO

Area de estudio

El predio en estudio se encuentra ubicado en la localidad de Laguna Larga ( Lat-42°27°89”; Long
64°83°34"”), situada en la pedania de Impira del Departamento de Rio Segundo a 55 km de
Cordoba Capital, pertenece a la Subzona X-B Oncativo semidrida central (Figura 1-2); que se
caracteriza por ser de produccidn agricola dada por una capacidad de uso principalmente de clase
lllc, cuya limitante es exclusivamente climatica con mermas ocasionales en rendimientos por falta
de humedad edafica durante los periodos anuales de sequia. Presenta suelos en consociaciones de
la Serie Manfredi y Oncativo de Haplustoles éntico, tipicos y Argiustoles. Se trata de suelos ricos en
limos y carbonato de calcio, profundos, bien drenados, fértiles y productivos, aunque poseen
cierta fragilidad e inestabilidad estructural. (Cartas de suelo de Cdrdoba, Serie Oncativo- Serie
Manfredi Hoja 3163-32. INTA E.E.A Manfredi 2010).
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Zonas Agroeconomicas Homogéneas (ZAH)
de la Provinciade Cérdoba. Subzona X-B
Oncativo-Semiarida central. Fuente:
Cruzate et al (2008)

B Departamento de Rio Segundo.
' Laguna Larga.
Fuente: Wikipedia.

Figura 1: Localizacion de Laguna Larga. Provincia de Cdrdoba. Argentina. Fuente:
Wikipedia.

Figura 2: Zonas Agroecondmicas Homogéneas de la provincia de Cdrdoba. Fuente:
Cruzate et al, 2008.



El régimen térmico es templado; la temperatura media anual es de 16,82C. La T° media del mes
mas caluroso (enero) es de 23,42C, y la del mes mas frio (julio) es de 9,62C con una amplitud
térmica anual de 13,82C, presentando un periodo libre de heladas de 260 dias y un promedio total
de dias con heladas de 105 dias cuya fecha de primera y ultimas heladas son el 25 de Mayo y el 19
de Septiembre respectivamente (INTA Manfredi 2010). El régimen pluviométrico es de tipo
monzonico donde el 81 % de las lluvias se concentran en el semestre mas caluroso (Octubre-
Marzo) con un total de 759 mm promedio anual cuyo balance hidrolédgico por sus deficiencias
hidricas es de tipo semiarido (Thornthwaite y Mather 1967). Los meses con mayor déficit son
Agosto, Mayo y Junio, coincidentes con la época de maxima Evapotranspiracién Potencial. La
capacidad méaxima de retencién de agua no se alcanza en ningln mes, pues el agua que se repone
en el suelo, no alcanza a cubrir el agua utilizada en el proceso de Evapotranspiracion (Cartas de
suelo de Cdrdoba, Serie Oncativo. INTA E.E.A Manfredi 2010)

Caracterizacion del establecimiento

El establecimiento “Bremor” es un predio periurbano que cuenta con 415 hectareas de las cuales
408 son productivas y el resto lo conforman los caminos, la casa donde vive el productor, los silos,
galpones e instalaciones para el pedn y los maquinistas (Figura 3).

Establecimiento Bremor
Laguna Larga- Rio Segundo

Leyenda
¥, "Bremor“entrada
@ casa

o» Cascoy galpones
Lotes

C1 esquinas

M i
Google Earth

N s
™ 2028 axa

Figura 3: Ubicacion del establecimiento “Bremor” y distribucion de lotes. Fuente:
Elaboracion propia Google Earth Pro.

Los lotes estan divididos en:
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e Lote C1: de 122 ha bajo sistema de riego que corresponde al pivote 1;
e Esquinas C1l: sumando un total de 18 ha;
e Lote C2: de 87 ha bajo el pivote 2;

e Cufias C2: de 26 ha. Constituido por 9 ha de cufias del C2, el martillo de 13 ha y 4 ha de
divisorio entre los dos pivotes;

e |ote Casa Silo: 76 ha;
e |ote Pueblo Cementerio de 79 ha.

El sistema productivo es 100% agricola bajo siembra directa de: soja (Glicine max), maiz (Zea
mays) y trigo (Triticum aestivum). La rotacidon estaba planteada hasta el aflo 2020 en una
proporcién de 33% trigo-maiz-soja bajo riego y en secano 50% maiz — soja y bajo condiciones de
disponibilidad de agua util en el perfil se procedia a la siembra de trigo, de lo contrario barbecho
guimico invernal sin lotes de descanso.

A partir de la campafia 2020 el productor fue incorporando paulatinamente practicas agrondémicas
en un proceso hacia la sustentabilidad agricola.

En primer instancia se incorporé a los lotes bajo secano la siembra de centeno (Secale cereale (L.)
M.Bieb.) como cultivo de cobertura. La superficie total sembrada es de 155 ha (Figura 4). Los
objetivos de llevar a cabo esta practica fue reducir considerablemente las aplicaciones herbicidas
del barbecho quimico largo, promoviendo el control de malezas por competencia extra especifica
ademads, aumentar la biodiversidad en la rotacidn, contribuir al aporte de distintas relaciones de
C/N, aumentar la cobertura vegetal para evitar erosidn hidrica y edlica permitiendo el anclaje de
barbechos promoviendo el contenido de materia organica de descomposicién lenta para
conservar temperatura y agua del suelo. La siembra se realiza con 50 kg/ha de semillas de centeno
variedad Quehué INTA que posee un crecimiento rdpido de ciclo precoz y posee excelente
comportamiento a frio y sequia. El secado se realiza antes de encafiazon mediante una aplicacién
de herbicida total.

En el mismo afo se destind un mdédulo sin aplicacidn de agroquimicos de 6 ha (2.2 ha bajo riego y
3.8 ha en secano) en el lote C2 (Figura 4). La finalidad del mismo, fue disminuir en su totalidad
aplicaciones de sintesis quimica para atenuar los conflictos con sus vecinos y realizar en dicho
mddulo zonas de muestreos en franjas apareadas para poder determinar el comportamiento
agrondmico, econdémico y la dindmica de los cultivos de renta frente al aumento de la
biodiversidad de herbaceas (malezas), microorganismos e insectos.
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Establacimiento "Bremor"
8 Laguna Larga. Rio Segundo Prov de Cordoba.
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Figura 4: Aido 2020. Incorporacidon de cultivos de cobertura y mddulo agroecoldgico.
Fuente: Elaboracion propia. Google Earth Pro.

Los caminos que rodean al lote C1-C2 modificaron los cursos naturales del agua de lluvia por lo
gue se generaba un caudal de agua que escurria por el camino como un canal de paso provocando
erosidn de suelo, de caminos y anegamiento, por lo que en el mes de Agosto del 2021 se comenzd
con la sistematizacion del terreno en el lote C1 del sistema bajo riego. El proyecto finalizd en
Septiembre del 2022 sumando un total de 190 ha (Figura 5). El disefio del proyecto consta de un
canal central que redistribuye el cauce con terrazas paralelas de absorcién a una equidistancia de
75 mts entre ellas. La conservacion de suelo mediante la sistematizacion tiene varios objetivos,
dentro de los que vale la pena destacar son interceptar el escurrimiento, redistribuir en tiempo y
forma la direccién del agua, evitar la erosidon laminar y en surco e inundaciones y aumentar la
infiltracién de la misma en el lote que sirvan de recarga del perfil mejorando la produccion.

En el afio 2022 se procedié a una plantacion de cortinas forestales en una superficie total de 9759
m2 (Figura 5). La plantacidn se realizé en 3 etapas, comenzo el 29 de Noviembre del 2022, el 1 de
diciembre y finalizd el 16 de Diciembre de 2022.

El total de arboles plantados en diseiio de cortina en el establecimiento fue de 540 individuos. Las
especies seleccionadas fueron nativas arbdreas y arbustivas como algarrobo blanco (Neltuma
alba), moradillo (Schinus fasciculatus), cina cina (Parkinsonia aculeata), tala (Celtis ehrenbergiana),
palo amarillo (Aloysia gratissima), sen del campo (Senna corymbosa), espinillo (Vachellia caven),
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lagana de perro (Caesalpinia gilliesii) y aguaribay (Schinus molle). Dichas especies pertenecen a las
recomendadas para cumplimentar con el Plan Provincial Agroforestal Ley 10.467. Los objetivos
principales de la plantacion, ademas de cumplir con la ley fueron crear una barrera fisica para la
proteccién del entorno periurbano, contribuir a la conservacidn del suelo y restauracién de la
biodiversidad a los fines de preservar los beneficios ecosistémicos, tales como habitat de
polinizadores naturales y refugio de fauna nativa y formar parte de una red de ensayos que
permita evaluar la supervivencia y el crecimiento de distintas especies nativas plantadas en
establecimientos bajo manejo productivo llevada a cabo en colaboracién con el Ministerio de
Agricultura de la provincia de Cérdoba vy el Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal (IMBIV-
UNC-CONICET).

\
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Figura 5: Distribucion de la plantacion de forestales nativos y primera etapa de
sistematizacion del terreno Afio 2022. Fuente: Elaboracidon propia. Google Earth Pro.

Metodologia

El analisis de sustentabilidad del siguiente trabajo se basé en la utilizacién del modelo
AgroEcoindex® (Vigglizo et al., 2006 y Frank 2007). Este es un software basado en Microsoft Excel®
qgue permite la estimacidon de una serie de indicadores agroecoldgicos cuantitativos, disefiados
para evaluar y facilitar el diagndstico y la interpretacion de procesos criticos en los
agroecosistemas. El AgroEcoindex®, es un modelo sensible a cambios tanto temporales como
espaciales, aplicable a la evaluacidn del funcionamiento de variables relacionadas con el manejo

13



sustentable en establecimientos agropecuarios (Gil et al., 2009 citado por Saranddén y Flores 2014).
Su propdsito es brindar datos y resultados que permitan a los productores y profesionales
involucrados en la gestién de una unidad productiva, tomar decisiones que propicien conducir la
gestién hacia un estado de mayor sustentabilidad. (Frank, F., 2021).

Los indicadores del modelo estdn agrupados de acuerdo a los diferentes impactos considerando el
flujo de energia en los agroecosistemas, los ciclos de los nutrientes, la contaminaciéon o
degradacion del agua, aire y suelo, el ciclo hidroldgico, la agrodiversidad y su habitat (Frank, F.,
2021). (Anexo A)

Los indicadores se expresan en unidades especificas, por una unidad de superficie y tiempo es
decir por hectdrea y por afio lo que permite acompafiar la evolucion en el tiempo (Tabla 1),
posibilitando comparaciones entre establecimientos o sistemas productivos segin su desempefio
ambiental (Frank, F., 2021).

Tabla 1: Indicadores ambiental y unidades de medida del modelo AgroEcolndex. Fuente:
Elaboracion propia.

Indicador Unidades de medida
Porcentaje de cultivos anuales %

Consumo de Energia Fosil Mj/ ha/ afio
Produccién de Energia Mij/ ha/ afio
Eficiencia de Uso de la Energia Fosil Mj EF/ Mj

Balance de N Kg/ ha / afio
Balance de P Kg/ ha / afio
Cambio en el Stock de C del Suelo Ton / ha / afio
Cambio en el Stock de la Biomasa Ton / ha/ afio
Riesgo de Contaminacion por N mg/ L

Riesgo de Contaminacion por P mg/L

Riesgo de Contaminacion por Plaguicidas Indicador relativo
Riesgo de Erosion de Suelo Ton / ha / afio
Balance de Gases Invernadero Ton / ha / afio
Consumo de Agua mm/ afio
Eficiencia en el Uso del Agua %

Relacidn Lluvias - Energia Mm / Mj

Riesgo de Intervencidon del Habitat Indicador Relativo
Impacto sobre el Habitat Indicador Relativo
Agrodiversidad Indicador Relativo

El AgroEcoindex® tiene incorporada una serie de datos para cada regidon agroecoldgica como
precipitaciones, evapotranspiracidn, materia organica, clase textural, entre otros lo que permite;
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una vez ingresada la informacidon especifica del establecimiento en estudio; alimentar las
ecuaciones internas del modelo.

En el software se visualizan 9 solapas las cuales permiten al usuario ir incorporando los datos
requeridos para el analisis. Las solapas son:

e Presentacién: presentacién del software y guia para carga de planillas

e Potreros: en donde se cargan los datos bdsicos del establecimiento, caracteristicas
edaficas y meteoroldgicas de la regidn y el consumo de combustibles fosiles.

e Agricultura: se cargan las actividades agricolas del establecimiento en donde discrimina
una primera ocupacion (julio-diciembre) y una segunda ocupacion (enero-julio). Dentro de
cada ocupacion se debe rellenar con las labores y actividades junto a superficie (ha),
fertilizantes y plaguicidas acompafiado de superficie y dosis (kg-l/ha).

e Ganaderia: se carga en el caso de que el establecimiento cuente con esta actividad. Incluye
informacidn de la carga animal, tipo producto, rendimientos, pastoreo, manejo de heces,
tiempo en corrales y suplementacion.

e Forestal: se carga en el caso de que se realice esta actividad y/o posea masa forestal. Se
solicita el tipo de bosque y su manejo.

e Resultados: se generan automdticamente por medio de las ecuaciones internas del
software y se visualizan los valores de los indicadores de evaluacion del establecimiento.
Dichos valores quedan representados en valores numéricos, las unidades en que fueron
medidos y una representacion visual colorimétrica por indicador y por potrero.

e Panel: en esta pestafia se puede observar el “panel de control” representados como
“relojes” con forma de velocimetro que sefiala con colores de acuerdo a la condicién de
cada uno de ellos: verde oscuro y claro (favorable/sin problemas), amarillo claro y oscuro
(regular/de alerta), naranja y rojo (peligro/grave). Los colores son los mismos que se
describen en la solapa Resultados.

e Configuracion: contiene la tabla de coeficientes técnicos y base de datos que alimenta al
programa.

e Planillas: son los datos que se requieren que sean recabados para poder completar las
planillas del modelo. Los datos necesarios son: nombre del establecimiento, nombre del
productor/asesor, ubicacion del establecimiento, superficie total (ha), sistema de
produccién predominante, divisién, nimero de lotes y superficie por lote, periodo de
relevamiento. También se deben recabar datos acerca de: aptitud de uso, contenido de
M.O del suelo (%), capacidad de retencion de agua (mm), clase de textura del suelo,
pendiente media del establecimiento (%), precipitaciones (mm/afio), evapotranspiracion
potencial (mm/afio), velocidad media del viento (km/h), temperatura media anual (°C),
grado de estructura del suelo y grado de permeabilidad del suelo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para llevar a cabo el andlisis mediante el modelo AgroEcoindex® y poder conocer en detalle el
valor y la tendencia del impacto de las practicas agrondmicas del establecimiento se seleccionaron

dos campafias. La campafia 2018-2019 “agricultura tradicional” vs campafia 2021-2022 “hacia la
sustentabilidad”.

La recoleccion de informacion para el cdlculo se realizd en base a entrevistas y datos

proporcionados por el productor, sus asesores y colaboradores. En base a estos datos se

completaron y cargaron las solapas potrero, agricultura y forestal para dichas campafias. En el

Anexo B se pueden visualizar los datos utilizados y las planillas cargadas para ambas campaiias.

Potreros: se cargd la informacidn con caracteristicas generales del establecimiento, como
tamafio en hectéareas (ha), ubicacidn, caracteristicas edaficas y meteoroldgicas de la zona
en donde se encuentra el predio, riego aplicado, tipo de suelo, clase textural, % de
materia orgdnica; consumo de combustible fdsiles y distribucién actual del uso de la tierra,
esta ultima se completd con superficie (ha) y primera/segunda ocupacion, densidad de
siembra (kg/ha), rendimiento, tipo de labranza/manejo, manejo del rastrojo y otros
manejos relevantes del manejo en los diferentes potreros.

Agricultura: en esta solapa se cargaron las actividades agricolas segln: primera ocupacion
(julio-diciembre), segunda ocupacién (enero-junio), superficie y labores y actividades por
tipo y dosis de fertilizantes y plaguicidas utilizados (kg-I/ha).

Forestal: en esta solapa se cargaron los datos de las actividades y presencia de bosques,
tipo, superficie y manejo realizado.

Se presentan a continuacion los resultados de las campafias 2018-2019 (Tabla 2, Figura 6) y
campafia 2021-2022 (Tabla 3, Figura 7) con sus respectivos paneles de control.
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Tabla 2: Resultados campaia 2018-2019 del establecimiento “Bremor”. Fuente Elaboracion propia
mediante modelo AgroEcoindex.

Figura 6: Panel de control campaia 2018-2019 del establecimiento “Bremor”. Fuente
Elaboracion propia mediante modelo AgroEcoindex.
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Tabla 3: Resultados campaia 2021-2022 del establecimiento “Bremor”. Fuente Elaboracion propia
mediante modelo AgroEcoindex.

Figura 7: Panel de control campafia 2021-2022 del establecimiento “Bremor”. Fuente

Elaboracion propia mediante modelo AgroEcoindex.
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Luego se procedié a comparar los resultados y el panel de control para poder visualizar de forma
clara la variacidon de los distintos indicadores y poder interpretar el resultado de los mismos (Tabla
4)

Tabla 4: Resultados y panel de control de las campafias evaluadas en el establecimiento “Bremor”.
Fuente elaboracion propia modelo AgroEcoindex.

Resultados
Establecimiento Bremor Ubicacién Lagunalarga  Tipo de produccion
Propietario Carlos Hulse Localidad- Rio Segundo-Cordoba Agricola
Periodo Evaluado 2018-2019 Potreros: 6 Potreros: 6 Superficie 415 (ha) Precipitaciones
Periodo Evaluado 2021-2022 Potreros: 10 Potreros: 10 evaluada 415 (ha) anuales: 740 mm
Numero de indicador| Nombre del indicador Unidades de medida Resultados 2018-2019 Resultados 2021-2022
Indicador 0| Porcentaje de cultivos anuales % 53,9 73,5
Indicador 1| Consumo de energia fosi Mj/ha/afo 159095,8 15534,1
Indicador 2| Produccion de energia Mj/ha/afio 146561,2| | @ 120004,8| | @
Indicador 3| Eficiencia de uso de la energia fosil Mj EF/M]j prod. 0,130| | @ 0,129( | @
Indicador 4| Balance de Nifrdgeno kg/ha/afio -70,57 [ ] -28,01
Indicador 5| Balance de Fésforo kg/ha/afio -31,96 [ ] -26,34 [ ]
Indicador 6| Cambio de stock de C del suelo ton/ha/afio -0,064 -0,000
Indicador 7| Cambio de stock de G de la biomasa lefiosa ton/ha/afio 0,447 | @0 0,530/ | @@
Indicador 8| Riesgo de contaminacion por N mail 0,00 | @ o0,00| | @@
Indicador 9| Riesgo de contaminacion por P mgil 0,00 | @ o,00| | @9
Indicador 10| Riesgo de contaminacion por plaguicidas indice Relativo 42,699 94,903 w
Indicador 11| Riesgo de erosidn hidrica y edlica ton/hal/afio 1,62 | @@ 3,80 o
Indicador 12| Balance de gases invernadero ton/ha/afio 71,16 (] 64,87 @
Indicador 13| Consumo de agua mm/afio 3424 351,8
Indicador 14| Eficiencia de uso del agua % 46,3 47,5
Indicador 15| Relacion lluvia-energia producida I/IVIj 50,49 L 61,66 ®
Indicador 16| Riesgo de intervencion de habitat indice Relativo 0,991 L] 0,990 o
Indicador 17| /mpacio sobre el habitat indice Relativo 6,3 17,4 L
Indicador 18| Agro-diversidad Iindice Relativo 2,05 2,04

Las columnas a la derecha de los resultados numéricos para cada campania, sefiala con colores la
condicion de cada uno de los indicadores evaluados: verde oscuro y claro (favorable/sin
problemas), amarillo claro y oscuro (regular/de alerta), naranja y rojo (peligro/grave).

Los resultados comparativos se analizaron en 6 ejes relativos.

Indicador 0: Porcentaje de cultivos anuales

Se calcula como el cociente entre la suma de los cultivos anuales y la suma de todos los cultivos, y
se expresa en porcentaje.

Indicadores relativos a la energia
El consumo de energia fésil estd determinado por la suma de la energia consumida en la

explotacién (electricidad, transporte y labores realizadas), mas la contenida en los insumos
utilizados (fertilizantes, herbicidas, semillas, y combustibles).
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En cuanto a la eficiencia en el uso de la energia fésil resulta de un cociente entre la energia
producida en el establecimiento y el consumo de energia fésil. Tanto el valor del consumo de
energia fésil como la eficiencia en el uso de la energia fésil mostraron una tendencia favorable
segun los valores arrojados por el cdlculo. Lo que indicé una disminucién en el consumo de
energia fosil (Mj/ha/afio) con una mayor eficiencia disminuyendo el potencial de riesgo ecoldgico
que impone el proceso productivo en el establecimiento.

No obstante, la produccion de energia expresada en Mj/ha/afio del establecimiento tiende a la
baja dado que los volimenes producidos en el establecimiento fueron disminuyendo a partir dela
campafia 2018 a la actualidad, lo que se correlaciona con la sequia por el cual atraviesa la
provincia de Cérdoba. Esta produccion de energia fésil se calcula como la suma de los contenidos
energéticos de los productos agropecuarios obtenidos en el aiio correspondiente.

Indicadores relativos a los nutrientes (N y P); cambio de stock en el carbono (C) del suelo y de la
biomasa lefosa.

Para el balance de nitrégeno (N) y de fosforo (P) se consideran los ingresos y egresos de cada
nutriente en el establecimiento. Se suman las formas en que tanto el nitrégeno como el fosforo
pueden entrar al predio (fertilizacion, lluvia, por fijacidon biolégica de bacterias en simbiosis con
leguminosas, meteorizacion de minerales primarios, lixiviacidon y erosién) y las salidas que ocurren
por la cosecha de productos (granos), lixiviacidn, escorrentia, volatilizacion del amonio y
desnitrificacién anaerdbica del nitrégeno (NO3 a N20 y N2).

Considerando que se realizaron aportes de nutrientes con las fertilizaciones, el uso de productos
de fijacién bioldgica y la inclusién de los CC a la rotacidon que contribuyen al aumento de los
contenidos de Materia Organica (MO) y liberacidn de nutrientes como Ny fésforo (Aapresid 2017)
las mismas no lograron superar el umbral negativo del modelo. La demanda de N y P por parte de
los cultivos anuales sigue siendo elevada por lo que no se logra compensar los balances de los
ingresos y salidas de estos nutrientes en los suelos del establecimiento.

En cuanto al stock o cambio de C en el suelo, éste resulta de la diferencia entre el carbono final y
el carbono al inicio del periodo, dividido por 20 afios (Anexo A). Diferentes autores concluyen que
los suelos pueden actuar como sumideros, es decir un depdsito natural que absorbe C de la
atmosfera o ser fuente de C dependiendo de la ganancia o la pérdida de MO (materia organica) del
suelo. (Viglizzo et al., 2006). La inclusién de los cultivos de cobertura de gramineas (centeno)
principalmente que aportan un aumento en la relaciéon de C/N, pero no logra ser suficiente para
superar el umbral positivo del modelo debido a la presidn ejercida por las actividades realizadas
con un uso intensivo de la superficie de tierra evidenciado por un alto porcentaje de cultivos
anuales en el establecimiento.

Tanto el indicador cambio de stock de carbono de la biomasa lefiosa mostré un leve aumento
influenciado por la implantacién de especies nativas en los lotes mencionados anteriormente. La
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ganancia de biomasa de la forestacién se estima a partir de valores sugeridos por el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Global (IPCC), mientras la pérdida anual de biomasa se calcula a
partir de la cosecha comercial de madera y la recoleccién informal de lefia.

Indicadores relativos a la contaminacion y la erosion

En la unidad productiva analizada no se manifesté riesgo de contaminacién por Ny P como asi
tampoco riesgo de erosidon hidrica ni edlica. Los primeros estuvieron vinculados al impacto
negativo de los indicadores en el balance de N y P siendo los valores obtenidos de 0 mg | -1 en
ambos casos.

Para estimar el riesgo de erosion del suelo (ton/ha/afio de pérdida de suelo), el modelo se vale de
dos ecuaciones (Anexo A): la ecuacion de erosidon edlica (WEQ) y la ecuacion universal de pérdida
de suelo (USLE, Wischmeier y Smith, 1978)

La erosidén edlica contempla las propiedades del suelo (textura, MO y contenido de CaCo3),
las caracteristicas historicas del clima (velocidad media del viento, direccién media del viento
predominante, precipitacidon anual y temperatura media) y caracteristicas de gestiéon (longitud del
campo, sistema de labranza y cobertura vegetal).

En cuanto a la ecuacién de USLE es un método que utiliza seis factores: erosividad de la
lluvia (R), susceptibilidad de erosidén del suelo (K), largo de la pendiente (L), magnitud de la
pendiente (S), cubierta, manejo de cultivos y residuos (C), y practicas de conservacion (P), para
estimar la pérdida de suelos promedio (A) por el periodo de tiempo representado por R,
generalmente un afio.

Por consiguiente, para ambos indicadores; riesgo de erosion hidrica y edlica se obtuvo un valor
similar en ambas campafias por lo que el velocimetro no marcé gran variacion.

Se visualizéd una situacidn critica, en relacién al indicador de riesgo de contaminacién por
plaguicidas, obteniéndose un valor de impacto negativo en este indice. Para su cémputo
intervienen la superficie y dosis de los plaguicidas aplicados, su toxicidad, solubilidad en agua, la
capacidad de recarga del acuifero, la posibilidad de adsorcion del compuesto por el suelo, y la vida
media del producto. Cabe destacar que el valor hallado duplica su valor ya que en la campafia
2018-2019 arrojo un valor de 42.69 pasando en la campafia 2021-2022 a 94.03 como resultado
indico una coloracién de rojo peligro. Lo que se traduce en riesgo alto de contaminacién por
aplicaciones de plaguicidas.

Por su parte, el balance de gases de efecto invernadero incluido en el modelo, se obtiene a partir
de una adaptacion de la metodologia propuesta por el IPCC (1996), que consiste en la suma y resta
de los valores estimados para las distintas fuentes de emisién (balance positivo) y secuestro
(negativo) de gases invernadero, respectivamente. Los tres gases considerados en este indicador
son el diéxido de carbono (CO2), el metano (CH4), y el éxido nitroso (N20), y se expresan los
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resultados en toneladas de equivalente CO2 (emitido o secuestrado) por unidad de espacio y
tiempo (Ton/ha/afio).

Si bien el establecimiento no posee animales que puedan contribuir a la produccién de metano; el
didxido de carbono y demas emisiones corresponden principalmente, al consumo de combustible
por parte de maquinaria, movilidad del productor y colaboradores, al uso de energia eléctrica para
el sistema de riego, al uso de productos de sintesis quimica, por ejemplo los fertilizantes
incorporados (fertilizantes sintéticos y fijaciéon bioldgica de N por las leguminosas) y de los
residuos de cosecha, que fueron una fuente indirecta de emisién de 6xido nitroso (N20), que tiene
una potencia invernadero 310 veces superior al CO2 (IPCC 2022). En consecuencia, los resultados
en el balance de gases de efecto invernadero en ambas situaciones posicionan al establecimiento
en un valor critico.

Indicadores relativos al agua

El indicador de consumo de agua considera los consumos de los cultivos y del ganado, se expresa
en mm/afio y se suman de manera ponderada por la superficie con el resto de los cultivos y con
los valores para ganaderia. El consumo anual por los cultivos se calcula de manera mensual,
considerando la Evapotranspiracion real (ETP) y el coeficiente KC de cada cultivo. Estos
coeficientes son de gran utilidad para estimar ETP al corregir o ajustar la ETP de referencia (que
depende de las condiciones atmosféricas) de acuerdo a las propiedades de cada cultivo (FAO,
2006).

La eficiencia en el uso del agua, por su parte, se estima como el cociente entre el consumo de agua
y las precipitaciones en el periodo evaluado, y se expresa como porcentaje (%). Este indicador
puede tomar valores muy bajos (10-20 %), valores cercanos a 100 % (maxima eficiencia) y también
valores mayores que 100 (en casos en que haya otra fuente de agua distinta de las precipitaciones,
como rios, lagunas, o se extraiga una importante cantidad de agua de acuiferos, por ejemplo, para
riego). El resultado del establecimiento ronda en una eficiencia del 46.3% en la campafa 2018-
2019 y del 47.5 % para la campaiia 2021-2022.

La relacidn lluvia-energia producida es otra medida de la eficiencia en el uso del agua, en este caso
se relacionan las precipitaciones ocurridas en el periodo con la energia producida. Asi, el valor
resultante indica cudntos litros de agua se necesitaron para producir un Mj de energia en forma de
productos agropecuarios.

A pesar de las modificaciones producidas en el planteo productivo, los resultados arrojados por
estos 3 indicadores no logran evidenciar grandes cambios. Por lo que tanto el panel como la
coloracién permanecen iguales en ambas situaciones.

Indicadores relativos a la biodiversidad y habitat
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El riesgo de intervencidon de hdbitat es un indice relativo que dimensiona y valora la afectaciéon
(impacto negativo) que genera el proceso productivo sobre la biodiversidad del lugar donde se
realiza. El nivel de perturbacion sera estimado a partir de la cantidad de hectareas destinadas a
cada actividad y se compara mediante el uso de coeficientes, la vegetacion actual, con Ia
potencial, que es aquella que existia en el lugar antes de la intervencion del hombre. Toma en
cuenta el nimero de especies presentes, su origen (natural, introducida, modificada), perennidad
(anual o perenne) y la organizaciéon de la vegetacion (arbdreo, arbustivo y rastrero). El
establecimiento mostrd un elevado nivel de intervencidn sobre el habitat en ambas situaciones.
Con respecto al impacto sobre el habitat al igual que el anterior, es un indice relativo que estima el
grado de intervencidon humana en el habitat, a partir de los procesos productivos y se utiliza para
evaluar el nivel de afectaciéon de los ecosistemas a partir de los procesos productivos que
degradan el ambiente. Dentro de tales procesos, dos caracteristicas se destacan por la importancia
de impacto sobre el ecosistema: las labranzas realizadas y los agroquimicos aplicados. Para su
estimacion se utilizaron diferentes coeficientes establecidos empiricamente y tablas y surge una
ecuacion que indica el producto de la proporcidn de ocupacién de cada potrero sobre el total de
superficie y el impacto relativo de acuerdo a los distintos tipos de labranza (siembra directa,
convencional y sin labranza) y al uso de agroquimicos (Anexo A). El resultado de este indice
evidencid una alerta grave en el nivel de impacto sobre el habitat llevado a cabo en el
establecimiento debido al uso de la tierra ya que a mayor cantidad de cultivos anuales mayor
intervencién sumado al indicador riesgo por contaminacién de plaguicidas previamente analizado.
Para finalizar la unidad productiva manifesté una agrodiversidad positiva. Para calcular el
indicador, el modelo sélo tuvo en cuenta aquellas especies, en cantidad y proporcion, que
manifiestan interés productivo. El valor obtenido como indice relativo fue de 2.05 (2018-2019) a
2.94 (2021-2022) lo que indica que hubo un aumento en la agrobiodiversidad. La biodiversidad
mejora las funciones del ecosistema ya que la incorporacién de diferentes componentes otorgan
un mayor nivel de estabilidad frente a variaciones en las condiciones ya sean climaticas o
economias (resiliencia del sistema) (Saranddn, 2009).

El redisefio de los sistemas agropecuarios, como punto de partida para lograr una transformacion,
ya sea estructural como de los métodos y técnicas de produccién aplicadas, requiere de una
perspectiva holistica que involucre componentes ecoldgicos, econdmicos y sociales (Gutiérrez
Cedillo, et al; 2008). Por lo que se transforma en un requisito fundamental dirigir las decisiones de
manejo hacia la sustentabilidad agropecuaria ya que las consecuencias repercuten directamente
en el ecosistema que incluye no solo al espacio propio productivo sino también al entorno local y
las personas que forman parte de la comunidad presente y futura.

El camino hacia la transicion representa desafios, con aciertos, desaciertos y procesos de toma de
decisiones que conllevan grandes esfuerzos debido a la complejidad y sensibilidad del
agroecosistema. En este sentido, el propdsito de este punto final es propiciar a la reflexion de toda
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la comunidad por lo que surge la necesidad y la importancia de dar a conocer las acciones llevadas
a cabo en el establecimiento que contribuyan al bienestar social.

Para fomentar el conocimiento y difusidén sobre las practicas de manejo realizadas en el sistema
productivo se tuvo en cuenta la metodologia de extension rural. La misma puede aplicarse como
una herramienta de divulgacidon, comunicacidn y transferencia, para la inclusidn social de los
vecinos, de los agricultores y el entorno con la comunidad de Laguna Larga.

En concreto, para su aplicacion, es necesario conocer a los actores con los cuales se trabajara, su
entorno y realidad para lograr llevar a cabo de manera efectiva las acciones comunicativas y de
difusién (Ferrer, G, et al 2007).

Existen diferentes técnicas y procedimientos dentro de las que se proponen técnicas individuales,
de grupos operativos y de grandes grupos (Bergamin, G y Ferrer, G; 2002).

Para llevar a cabo la difusién se proponen a continuacién:

e Visitas particulares con cada vecino para poder establecer una relacidn interpersonal mas
profunda, dando a conocer las actividades, permitir consultas y dudas y empatizar con
cada uno de ellos.

e Invitar a visitas prediales en el campo, que permita exponer in situ las acciones llevadas a
cabo y dar a conocer los procedimientos, por ejemplo lote sin agroquimicos por qué se
decide realizarlo, qué se esta buscando, que se esta midiendo; permitiendo a su vez ronda
de preguntas para promover a un intercambio, disminuyendo el desconocimiento y la
desinformacion.

e Cuchicheo o didlogos simultaneos o pequefios grupos de discusidén que promuevan una
mayor participacién de todos los vecinos. La misma consiste en pedir formar grupos de a
dos para la discusidn de un determinado tema o interrogante a tiempo determinado para
luego discutir en forma plenaria e intercambiar conclusiones e interrogantes.

Por otra parte, también se sugiere aplicar técnicas informativas de tipo académica para transmitir
a la audiencia, informacion obtenida a través de trabajos de investigacidn, experimentacién o
practicas realizadas con rigor cientifico. Se propone organizar:

e Paneles de discusidn con la participacién de ing. agrénomos, biélogos e investigadores.

e Simposios de breves presentaciones que concluyan sobre los sistemas periurbanos,
diagndsticos ambientales, indicadores agroecoldgicos y la importancia de la gestion
ambiental, etc.
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Por ultimo, utilizar técnicas informativas de tipo informal, ya que éstas apuntan a un intercambio
de datos y resultados obtenidos a través de experiencias empiricas, ensayos visuales, de tacto y
oido a través de observaciones de cuestiones concretas llevadas a cabo en el establecimiento y en
otros establecimientos para poder comparar realidades diferentes. Por ejemplo:

e Realizar reuniones entre los diferentes vecinos y productores que permitan el contacto
y el intercambio de informaciéon generando lazos de confianza.

e Charlas mediante invitados para dar a conocer temas o aportar informacion referente a
la problematica.

e Cartilla o folletos del establecimiento que sirvan para orientar las acciones que tiene el
productor en determinados procesos y para compartir a los vecinos.

e Uso de nuevas tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs) mediante acciones
de forma virtual y a distancia, con presentaciones, videos y redes sociales como
Instagram, WhatsApp, entre otros (Ryan, S; et al 2015).

Para el éxito de estas iniciativas, se debe considerar que las técnicas y procedimientos de
extensidn rural requieren de dedicacion, conocimiento y seriedad, teniendo en cuenta que la
comunicaciéon va mucho mas alld que el solo hecho de informar o realizar una simple encuesta
basada en preguntas. Se debe tener presente que las visiones que se tiene sobre la realidad son
multiples y dependientes del actor social que las realiza. Lo que lleva a la importancia de la
participacién de diversos actores con conocimientos sobre los métodos que permita consensuar el
didlogo de la realidad; antes, durante vy después de la intervencién de los procesos de
comunicacion y que aporten tranquilidad, cooperatividad y respeto mutuo en la comunidad.

25



COMENTARIOS FINALES

Varios autores han abordado la evaluacién de la sustentabilidad ya sea a nivel regional, o a nivel
de predio utilizando indicadores de sustentabilidad. Sin embargo, se coincide que no existe un
conjunto de indicadores universales que permitan hacer una lectura y sea utilizado en cualquier
situacién. Las diferencias existentes en escala, tipos de establecimientos, produccién y procesos
llevados a cabo, junto a las caracteristicas especificas de sus agricultores hacen imposible su
generalizacidn. Es por esto que se plantea la importancia de hacer uso de herramientas que
permitan medir el impacto del sistema productivo sobre el medio ambiente.

La utilizacién del modelo AgroEcoindex® permitid evaluar e identificar los puntos criticos de las
actividades llevadas al cabo en el establecimiento. Lo que se traduce en un paso fundamental para
proponer medidas correctivas y efectuar un monitoreo de las mismas en el tiempo. De esta
manera surge la importancia de la gestion ambiental basado en un diagndstico que permite
reorientar y facilitar el analisis del impacto de la actividad agropecuaria en el ecosistema para
mejorar la capacidad de decisién del productor y de los profesionales involucrados en el proceso
productivo.

A partir del diagnéstico efectuado se concluye que las practicas llevadas a cabo en el
establecimiento no son suficientes para el proceso hacia la sustentabilidad. Como puntapié para
las mejoras, se debe reducir el consumo de energia fésil. Desde la perspectiva técnica, adecuar la
fertilizaciéon en pos de una mejora sobre los balances en los nutrientes de nitrégeno y fosforo
principalmente y ajustar las aplicaciones de fitosanitarios y herbicidas para revertir las tendencias
criticas en cuanto a los indicadores de riesgo por contaminacién de las mismas.

Cabe destacar, que en la unidad productiva analizada se llevaron a cabo numerosas practicas
agricolas como el manejo de espacios sin aplicaciones quimicas, el manejo de bordes y areas no
cultivadas, la nivelaciéon del terreno y la plantacidn de forestales autéctonos que tuvieron
impactos positivos sobre el habitat y la biodiversidad, pero es necesario prestar atencién al
comportamiento del agroecosistema, seguir midiendo cémo afecta cada variable de manejo y
complementar la gestion, con la toma de decisiéon en una mejora continua.

Por ultimo, reconocer que el camino no sélo es un desafio fisico, por la naturaleza de sus
componentes, sino también mental. Ya que hay que tener la capacidad de generar una
mentabilidad flexible y empdtica, dejando de lado los juicios de valor, abierta a nuevos
conocimientos y lazos sociales y por sobre todo resiliente, que permita adaptarse a los aciertos y
desaciertos del dia a dia pero con la conviccidon y voluntad de buscar las alternativas para un
entorno econdmicamente viable, ecolégicamente adecuado y socialmente justo para ésta y las
futuras generaciones.
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ANEXOS

Anexo A

El modelo AgroEcoindex® fue ideado hace un poco mas de 20 afios, pero atravesé varios cambios y
actualizaciones. Hoy contiene 18 indicadores ambientales, que constituyen herramientas
cuantitativas que permiten evaluar procesos complejos de manera simple, objetiva, vy
comparable.

Estos indicadores estan agrupados de acuerdo a los principales impactos que puede generar la
agricultura sobre el ambiente: sobre el flujo de energia de los agroecosistemas, sobre los ciclos de
los nutrientes, sobre la calidad del aire, el suelo y el agua (contaminacién y degradacion), sobre el
ciclo hidroldgico y sobre la biodiversidad y su habitat. Cada uno se expresa en unidades
especificas, por una unidad de superficie y tiempo (por hectdrea y por afio), para permitir
comparaciones entre establecimientos (para poder elegir establecimientos o sistemas productivos
de acuerdo a su desempefio ambiental) y entre afos (para seguir la evolucidn en el tiempo).

La recoleccidn de datos para el cdlculo de estos indicadores requiere el llenado de unas planillas
en una entrevista con el productor o administrador, en las que se anotan las principales
caracteristicas ambientales y productivas, y que luego son utilizadas para la carga de datos en un
software basado en Excel, de manera facil e intuitiva.

@ AgroEcolndex 2012 (1).xls [Modo de compatibilidad] = =

Version 2011

Area Estratégica Gestion Ambiental

N &85 oD

Desarrollo Metodologico Ernesto F. Viglizzo
Desarrollo del Software Federico C. Frank
Elaboracion de Base de Datos Sergio E. Cabo

Nota : Esta version del modelo funciona bajo MS Excel
2002. Ajuste el zoom para una correcta visualizacion.
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Inmediatamente, se obtiene una valoracién para cada uno de los indicadores mediante férmulas
gue quedan ocultas al usuario, basadas en una metodologia documentada y validada mediante
varios estudios cientificos.

Adicionalmente, se puede ver un “Panel de Control” en el que se comparan los valores obtenidos
con rangos preestablecidos, de forma similar a un semaforo, que muestra el nivel de peligrosidad
para cada uno (en tonalidades de rojo, amarillo y verde).

En dicho panel, similar a lo que ocurre en el tablero de un auto, se pueden identificar aquellos
indicadores que son prioritarios a la hora de mejorar el desempefio ambiental de un
establecimiento (sefiales de alerta).

También se puede utilizar para comparar rdpidamente establecimientos o periodos de un mismo
establecimiento a partir de la cantidad de verdes, amarillos y rojos en el sector central.
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METODOLOGIA PARA CALCULAR INDICADORES DE
SUSTENTABILIDAD AGRO-ECOLOGICA Y AMBIENTAL

Indicador 1: Consumo de energia fosil

El consumo de energia fdsil, y la eficiencia con que esta es utilizada, son medidas que indican el
potencial de riesgo ecoldgico (contaminacion, emision de gases invernadero, intervencion de
habitats, etc.) que impone un proceso productivo. A su vez, un aumento progresivo del consumo
de energia fosil serd indicativo de un creciente grado de intensificacion productiva (Agriculture &
Agri-Food Canada, 2000).

El consumo de energia fésil (EF) se estima mediante una metodologia sencilla basada en sumar el
costo energético en megajoules de EF/ha/afio de distintos insumos (plaguicidas, fertilizantes,

33



concentrados, semillas, etc.) y distintas actividades agropecuarias (arada, rastreada, siembra,
fumigacién, etc.) que se encuentran en las Tablas 2, 3, 4 y 5. La unidad métrica de medida sera el
joule, que posee la siguiente equivalencia: 1 caloria = 4.1686 joules. Distintas fuentes aportan
datos relativos al contenido de energia fésil de insumos y actividades (Reed et al., 1986; Stout,
1991, Conforti y Giampietro, 1997; Baumer, 1998, Pimentel, 1999).

Indicador 2: Produccidn de energia

La produccidn de energia, expresada en Mj/ha/afio, se calcula como la suma de los contenidos
energéticos de los productos agropecuarios obtenidos en el afio de evaluacién. Diversas fuentes
(Grossi—Gallegos et al. 1985; Reed et al. 1986; Stout 1991; Conforti y Giampietro 1997) aportan la
informacidn de los contenidos energéticos de los cereales, las oleaginosas y las producciones
ganaderas utilizados en el célculo (Tabla 6). Se debe tener en cuenta el factor de proporcionalidad
(% del area total) que le corresponde a cada actividad productiva.

Indicador 3: Eficiencia de uso de la energia fosil

La eficiencia de uso de la EF se calcula en términos de la cantidad de Mj de EF utilizados para
obtener un Mj de producto (Mj EF/Mj producto). Para calcular este indicador se utiliza un modelo
propuesto por Odum (1975), utilizando el cociente entre el consumo de energia fésil, y la energia
producida en el establecimiento (los dos indicadores anteriores). La energia de todas las fuentes
de consumo y todos los productos es sumada para realizar estimaciones a nivel predial. Cuanta
mas energia se utiliza para producir un Mj de producto, mas ineficiente es el proceso productivo
del predio.

Indicadores 4 y 5: Balancesde Ny P

Los balances medios anuales de nitrégeno (N) y fésforo (P) por hectéarea (kg/ha/afio) se estiman a
partir de un calculo de la diferencia entre ingresos y egresos cuantificables de estos minerales en
el predio estudiado.

La Unica via de egreso considerada proviene de una estimacién del N o P exportado con el
producto que sale del establecimiento (Tabla 6). Las vias de ingreso de N al predio, sobre base
anual, son las siguientes: a) N que ingresa con las precipitaciones (0.6 kg N/100 mm lluvia), b) N
qgue ingresa con los fertilizantes aplicados (en kg/ha; Tabla 3), c) N que ingresa por fijacion
biolégica de leguminosas (estimado entre 70 y 120 kg/ha/afio), y d) N que se incorpora 2 (en
kg/ha) con los alimentos comprados fuera del predio y que consumen los animales como
suplemento (Tabla 2). Por su parte, las vias de ingreso de P al predio, sobre base anual, son dos: a)
P que ingresa con los fertilizantes aplicados (kg/ha), y b) P que se incorpora (kg/ha) con los
alimentos comprados fuera del predio y que consumen los animales como suplemento. Los
contenidos de N y P de los distintos productos e insumos fueron obtenidos de la bibliografia (Lloyd
et al. 1978; NRC 1978).

Indicador 6: Cambio en el Stock de C del suelo

El indicador de cambio en el stock de Carbono (C) del suelo se expresa en toneladas de C perdido
(o ganado) por ha y por afio. Debido a que generalmente es dificil encontrar analisis de contenido
de C provenientes de afios anteriores, de manera que permitan calcular un cambio en el tiempo,
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se utilizd una metodologia de estimacién sencilla, basada en el uso de la tierra en cada unidad de
superficie.

La unidad de expresioén utilizada es la toneladas de C por ha (hasta 30 cm de profundidad). Para
convertir el % de materia organica (la forma mas comun de expresar el C del suelo) en Ton C/ha se
deben realizar el siguiente calculo:

TonC MOx0,58 x10x DAx0,3x10.000
ha 1.000

0,58 es el factor promedio para convertir % de m.o. en % de C

10 para pasar de % a g.kg-1 (o sea a %o)

DA (densidad aparente del suelo) para cuantificar cudl es el contenido de suelo en el perfil, y
poder cuantificar el contenido neto de C

0,3 porque esta referido a los primeros 30 cm del suelo (suelo vegetal)

10.000 para referirlo a valores por ha

1.000 para pasar de kg a toneladas

La férmula simplificada es:

Ton.Clha = YoMO x DA x17 4

Donde el stock actual es el estimado para el afio de evaluacién, y el stock previo corresponde al
del otro extremo del periodo en cuestién (ejemplo: 2008 y 1988). Como tanto el stock previo
como el stock actual son, en la mayoria de los casos, desconocidos, se parte de un valor estimado,
expresado en toneladas de C por ha de suelo hasta 30 cm de profundidad.

El valor a utilizar corresponde al stock de C estimado para la década de 1950, mediante la
estimacion de cambios a partir del contenido de C considerado como original (0,55 del stock
inicial). Esto permite realizar tres iteraciones de alrededor de 20 afios cada una: 1968-1948, 1988—
1968 y 2008-1988, y calcular el indicador como la diferencia anual entre los dos ultimos extremos
designados (2008 y 1988).

A partir de la metodologia que utiliza el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC
1996), se estima el stock de C para cada uno de los extremos de los periodos, utilizando la
siguiente ecuacion:

Stock = Stock

El primero de los tres coeficientes multiplicativos, el factor uso de la tierra (U), surge del tipo de
uso que ha tenido cada fraccidn de tierra en el periodo analizado en cada caso (Tabla 10). Se utiliza
éste para que el valor del stock de C aumente (valores mayores a 1) o disminuya (menores a 1) de
acuerdo a los distintos usos de la tierra. Por su parte, el factor labranza (L) utilizado tuvo un valor 1
en los potreros en los que se realiza labranza convencional y un valor 1,1 cuando se utiliza siembra
directa o cuando no se realizan labores algunas. Finalmente, el factor rastrojo (R) se utiliza para
estimar el aporte relativo de la vegetacidon remanente (no cosechada o no comida por el ganado).
Se utilizaron, para éste, valores de 0,80 a 2,19, de acuerdo a las caracteristicas del manejo de los
mismos (Tabla 12).

xU xLxR

actual previo
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Para los periodos de los cuales no se cuenta con datos del uso de la tierra, se utilizan las mismas
proporciones de cada uso de la tierra que en la actualidad, mientras que los coeficientes
correspondientes a las labranzas y a los manejos de los rastrojos deben ser seleccionados de
acuerdo a las practicas agricolas predominantes en tales periodos (por ejemplo: no habia siembra
directa en 1960).

Indicador 7: Cambio en el Stock de C de la biomasa lefiosa
(Ver mas adelante en “Balance de Gases Invernadero”)

Indicadores 8 y 9: Riesgo de Contaminacion por Ny P

Estos indicadores estan directamente vinculados a los balances de N y P estimados anteriormente
(indicadores 4 y 5), ya que dichos resultados son el insumo basico para estimar el riesgo de
contaminacién. Por tanto, solamente habra contaminacién en aquellos casos en que los balances
sean positivos, es decir, que denoten la existencia de N o P residuales en el suelo.

El riesgo se valora en funcidon de la cantidad de mineral residual que puede potencialmente
diluirse en el agua excedente, la cual surge de descontar la evapotranspiracion de la precipitacion.
El calculo prosigue solamente si el agua excedente supera la capacidad de retencién de agua del
suelo considerado. Si la totalidad del agua excedente es retenida, la posibilidad de que los
nutrientes disueltos en ella sean transportados es muy reducida.

El riesgo de contaminacién, obtenido del cociente entre el excedente mineral y el excedente
hidrico, se expresa en miligramos de N o P por litro de agua (mg/l). En el caso del nitrégeno existen
distintos niveles de riesgo en agua de bebida: bajo (0-6 mg N/litro), medio (6.1-14 mg N/litro) y
alto (mas de 14 mg/litro). Como referencia, la concentracién media de P en Canada, pais de
agricultura semi-intensiva, alcanza a 0.03 mg P/litro, densidad que no es considerada
preocupante.

Indicador 10: Riesgo de Contaminacién por Plaguicidas

El riesgo de contaminacion por plaguicidas, se utiliza para generar un indice relativo que valore tal
riesgo, por lo que el valor absoluto del indicador no tiene significado en si mismo. Por el contrario,
su utilidad radica en la capacidad de comparar unidades de analisis con distinto potencial de
contaminacion. Para estimar esto, se multiplica la toxicidad y la cantidad de producto aplicado,
consideradas los factores mas importantes de riesgo (Weber 1994) por otros factores relativos a la
persistencia y movilidad de los compuestos (Tabla 8).

Para la totalidad de insecticidas, herbicidas y fungicidas aplicados en el afio en cada potrero, se
utilizé la siguiente ecuacion para estimar el riesgo relativo de cada compuesto, y se sumaron los
mismos dentro de cada potrero. Se obtiene, finalmente, el valor total correspondiente a cada
establecimiento, como la suma de los riesgos relativos de todos sus potreros.

1000 [Ksp +R

2

s

+ Koc + T%:l x Dosis x Superficie

La toxicidad, expresada como 1000/DL50 (mil dividido la dosis letal media oral para ratas macho,
expresada en mg/Kg de peso corporal), es el Unico factor que no es relativo. Los valores de
toxicidad de cada plaguicida, teniendo en cuenta la formulacién comercial de los productos, se
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obtienen de diversas fuentes (CASAFE 1997; GIPV 2000). Por otro lado, para el resto de los
factores, se utilizan valores relativos de 1 a 5, obtenidos de Weber (1994).

El primero de los factores relativos corresponde a la solubilidad en agua del producto (KSP),
asociada al riesgo de que el mismo (o alguno de sus metabolitos) llegue al acuifero y pueda, por
consiguiente, afectar a la poblacién humana, al ganado abrevado o a los cultivos irrigados. Este
factor se asocia (a través de una semisuma) con la capacidad de recarga del acuifero (R), estimada
de manera grosera a partir de la permeabilidad del suelo en las capas superficiales. Este ultimo
valor se estimd, por su parte, a partir de la textura de los suelos analizados en cada potrero.
También se incluye como coeficiente a la adsorcion del compuesto por la fase orgdnica del suelo
(KOC), debido a que, aquellos plaguicidas que tengan altos valores relativos de adsorcion, tendrian
en teoria menor movilidad en el suelo, y no presentarian toxicidad durante mayor cantidad de
tiempo, mientras se encuentren adsorbidos por el mismo.

El dltimo de los factores por los que se afecto a la toxicidad fue la vida media del producto (T%), la
cual se relaciona directamente con la posibilidad de que el mismo entre en contacto con seres
vivos, a los que podria afectar negativamente.

Finalmente, se multiplican los factores explicados hasta aqui por la dosis aplicada y la superficie de
aplicacién en cada caso, y se suman los valores de todos los productos dentro de cada potrero y de
todos los potreros dentro de cada establecimiento.

Indicador 11: Balance de Gases Invernadero

El balance de gases invernadero se obtiene a partir de una adaptacién de la metodologia
propuesta por el IPCC (1996), que consiste en la suma y resta de los valores estimados para las
distintas fuentes de emisién y secuestro de gases invernadero, respectivamente. Los tres gases
considerados en este indicador son el didxido de carbono (CO2), el metano (CH4), y el éxido
nitroso (N20), aunque se totalizan los resultados en toneladas de equivalente CO2 (emitido o
secuestrado) por unidad de espacio y tiempo (Ton/ha/afio). Para realizar esto, se convierten los 5
dos ultimos gases, afectandolos por su potencia invernadero, de 21 y 310 veces el potencial
correspondiente al CO2, respectivamente.

1. Calculo de la emision y secuestro de CO2

Eq.CO, =(CO,)+(CH, x21)+(N,0x310)

En primer lugar, se estima la emisién y el secuestro de CO2, a partir de tres componentes de
su balance: el cambio en el stock de C del suelo, los cambios en el stock de C de la biomasa, y
la emisidon de CO2 por quema de combustibles fdsiles en las actividades agropecuarias.

Co, =(co, - SC)+(co, - BIO)+(CO, - CF)

El primero de los componentes se estima a partir del indicador de cambio en el stock de C del
suelo (CSC), explicado anteriormente. Para esto, se multiplica, teniendo en cuenta los pesos
atémicos de los elementos que componen la molécula, el valor obtenido por el cociente 44/12
(para convertir la masa de C a su equivalente en CO2). Cabe agregar que, debido a que se
asume que las pérdidas en el C del suelo significan ganancias en el C de la atmédsfera, también
se cambia de signo el valor del indicador anterior.

CO, — SC =+CSC x44/12
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En el segundo componente, algunos cambios en el stock de C de la biomasa, como la
forestacidn, la deforestaciéon y la quema de bosques y pastizales implican un cambio
importante en las tasas de emisidn y secuestro de CO2. Basicamente, los calculos consisten en
estimar las pérdidas o ganancias de biomasa y convertirlas en CO2.

Los cdlculos asumen algunos supuestos basicos:

e Los bosques naturales o cultivados en equilibrio (climatico), que no sufren intervencion
antrdpica no actian como fuente ni sumidero, por tanto, al ser neutros, no entran en el
calculo.

e La regeneracion de bosques secundarios sobre tierras abandonadas, asi como el
crecimiento anual de los bosques conforman un sumidero neto de secuestro de C (CO2 —
REG).

e También entran en el calculo distintos tipos de bosques que sufren cambios significativos
en el stock de biomasa, como deforestaciéon (CO2 —DEF) y extraccion de lefia y rollizos
(CO2 —EXT).

e Todo el C removido con la biomasa lefiosa es oxidado (convertido en CO2) en el mismo
afio de la extraccion.

e La concentraciéon de C en la biomasa es igual a 0.5 ton C/ton de biomasa seca.

e La liberacidon de CO2 por extraccion, quemas controladas o incendios consumen biomasa
en la escala temporal de un afio, mientras que la descomposicién de madera en el sitio
ocurre dentro de una década.

e Una parte de la madera generalmente se comercializa, otra es quemada en el lugar (CO2 —
QUE), y otra parte queda como un remanente de carbdn de lefia que tiene una
descomposicion muy lenta (hasta 100 afios).

e Se asume que todo el C de la biomasa en descomposicidon se libera como CO2, aunque la
bibliografia disponible indica que hasta un 10 % del C quemado se convierte en carbdn de
lefia.

e De la biomasa que queda remanente en el lugar, una parte (50 %) es quemada dentro del
mismo afio, y que el resto (50 %) sufre una degradacién lenta (de varios afios) en el
terreno.

e Donde existen quemas en el lugar, ocurren también emisiones de metano (CH4), de
mondxido de C (CO), de éxido nitroso (N20), y otros éxidos de N (NO y NO2).

e El enfoque utilizado consiste en estimar la emisidn de estos gases en relacién a la cantidad
de C liberado durante la quema. De esta manera, por cada tonelada de C liberado, se
liberan en promedio: (a) 0,012 t de CH4, (b) 0,06 t de CO, (c) 0,007t de N20, y (d) 0,121 t
de NO. Luego, estos gases deben ser convertidos a C.

e Las equivalencias en peso molecular son: C-CH4= 16/12, y C-CO= 28/12. En el caso de los
gases que contienen N hay que definir la relacion N/C de la madera que se quema. Se
acepta una relacién de 0,01, para convertir esta emision en C se asume: C-N20= 44/28, y
C-NO=46/14.

e La fracciéon de biomasa aérea remanente que no fue quemada, queda expuesta a un
proceso lento de oxidacion que demora mas o menos una década. El IPCC (1996)
recomienda considerar una tasa de descomposicién de 10 % por afio.
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e Cuando las tierras de cultivo y pasturas son retiradas de la produccién y abandonadas, el C
se re acumula tanto en la biomasa (si crece un bosque) como en el suelo.

e No se computa, por el contrario, el crecimiento de otros tipos de vegetacion (cultivos,
pasturas, pastizal natural), ya que se asume que, en estos Ultimos, el C secuestrado es
removido en poco tiempo en la cosecha o por el ganado.

En resumen, las ecuaciones para estimar las emisiones y secuestros de CO2 por cambios en la
biomasa son las siguientes (Tabla 15):

(co, - BIO)=(CO, — REG)—(CO, — DEF )—(CO, — EXT )+ (CO, — QUE)
(CO, — REG) = —(Crecim.Biomasa x 0,5 x 44/12)

(CO, — EXT) = Extracc.Biomasa x 0,5 x 4412

(€O, — DEF)=((CO, — EXT)x 0,5 x 44/12)+ ((CO, — EXT )x 0,1 x 44/12)

(de lo que se extrae, la mitad queda y se descompone tras la quema y una parte
se descompone en 10 afios)

: : 16 28
QuemaBiomasax= (.5 O8x0012x—x21 + OBx—x0,06
[f'{): _QE__."E,-}: ' I)(44J,’]_2+ + 44 12 ].2. 46
oB IBx01=x0,007x—=310 + OBx01x012]1%x—x310
28 16

(lo que se quema se descompone, v ademas se libera CHy, CO, N:O y NO)

Finalmente, la emisidn de CO2 por quema de combustibles fésiles (CO2—CF) se basa en el consumo
de energia fosil utilizada en distintas actividades e insumos agropecuarios. La informacién que se
utiliza proviene de las estimaciones obtenidas del Indicador 1, y se parte del supuesto que cada Mj
guemado de energia fésil equivale a una produccién de 72 gramos de CO2.

CO, — CF = Consumo .EF x 72

2. Calculo de la emision de CH4
En segundo lugar, la emisidn de gases invernadero por generacién de CH4 deriva, en el sector
rural, de tres fuentes principales: fermentacion entérica (CH4—FE), fermentacion fecal (CH4—FF), y
emision en cultivos de arroz (CH4-ARR). Los dos primeros valores dependen de la cantidad de
animales y del tipo de alimentacién (basicamente porque hay mas carbono en el pasto que en el
grano), mientras que el tercero se estima en 5,68x10-4 toneladas de CH4 por ha de arroz
sembrada (Tabla 16).

CH,=(CH, - FE)+(CH, - FF)+(CH, - ARR)

3. Calculo de la emisiéon de N20
En tercer lugar, se calcula la emisién de gases invernadero por generacion de éxido nitroso. Los
calculos de este médulo son los mas complejos de todo el proceso, no obstante, algunos de ellos
han podido ser simplificados a través de tablas de emisidn estimadas Unicamente para las
condiciones de la planicie pampeana.
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Las tres vias principales de emisién son: emisiones directas por heces y orina (N2OHO), emisiones
indirectas por volatilizacidn, lavado e infiltracién de fertilizantes sintéticos y excreciones animales
(N20-VLI), y emisiones directas desde suelos agricolas por fertilizacién, fijacidon bioldgica de N y
residuos de cosecha (N20-SA).

N,0=(N,0-HO)+(N,0-LVI)+(N,0-S4)

Se estima que los animales eliminan aproximadamente 0,02 kg de N20 por kg de N excretado
como heces y orina. Los valores de N excretado (kg N/cabeza/afio) dependen del tipo de ganado y
del tipo de alimentacion, al igual que la emisién de CH4 (Tabla 16).

(N,0 - HO) = N.Excretado x 0,02

Las emisiones indirectas por volatilizacién, lavado e infiltracidon reflejan el N20O que se pierde
proveniente de fertilizantes nitrogenados aplicados y excreciones animales. Este N20 proviene
fundamentalmente del N amoniacal (N—NH3). El factor de emision sugerido es de 0,01 kg N20 por
kg N-NH3, la fraccidon de NH3 que se estima es de 0,2 kg N-NH3 por kg de N excretado, y 0,1 kg N—
NH3 por kg de N aplicado como fertilizante.

(N,0—VLI )= (N.Excretado x 0,01x 0,2)+ (N.Fertilizado x 0,01 x 0,1)

Las emisiones directas desde suelos agricolas provienen tanto del uso de fertilizantes sintéticos,
como de fijacidn bioldgica de N, como de residuos de cosecha (rastrojos). Los supuestos de célculo
son: los fertilizantes sintéticos emiten aproximadamente 0,0125 kg N20 por kg de N aplicado, se
emiten 0,7 kg N20 por kg de N fijado por pasturas y 0,35 kg N20 por kg de N fijado por soja, y
finalmente la emision por residuos de cosecha (rastrojos) se ha unificado en 0,96 kg N20 por hay
por afio.

0,70
(N,O—54)=(N.Fertx0,0125)+| N.Fijx 035

+(0,96 x Sup.Agricola )

Los balances pueden ser positivos, negativos o neutros. Si el balance es positivo, quiere decir que
el establecimiento esta actuando como emisor de Equivalente CO2 (o sea, de gases invernaderos).
Si el balance es negativo, actua como sumidero de CO2, es decir que estd secuestrando gases
invernaderos.

Indicador 12: Riesgo de Erosion Hidrica y Edlica
La estimacion de la erosion del suelo se basa en la Ecuacion Universal de Erosién Edlica (WEQ) y la
Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (USLE). La primera contempla propiedades del suelo,
propiedades meteoroldgicas y caracteristicas de manejo. La segunda corresponde a erosion
hidrica, se tiene en cuenta la erodabilidad de las lluvias, la susceptibilidad del suelo a la erosién y
caracteristicas del terreno. Para el célculo de erosion total (en Ton/ha/afio) se suman los valores
obtenidos en cada una de las ecuaciones (WEQ y USLE).

1. Calculo de la erosidn edlica por medio de la WEQ
Se deben tener en cuenta los distintos usos de la tierra y se calcula la erosién para cada uno de
éstos, teniendo en cuenta las contribuciones relativas de cada uno para el cdlculo de todo el
establecimiento.

40



Se obtiene la pérdida de suelo por erosion edlica (WEQ) para cada una de las actividades de cada
potrero del establecimiento como:

WEQ =((34,8183 -23,1874 x CV +0,578141 x E)x K"

1.1 indice E
Se obtiene de la multiplicacion de tres subindices, I, C' y L.
1.1.1 Erodabilidad potencial del suelo
() Se calcula teniendo en cuenta el porcentaje de agregados mayores a 0,84 mm, para calcular
éste (en caso de no tenerlo) se utiliza la ecuacion:

%Ag > 0,84 :29,09+0,3]x‘4r+0,1?><.-[r'+0,33xA—r—2,59><MO—U,95><C:1

Ae

Donde:

%Ag>0,84 = porcentaje de agregados mayores a 0,84 mm
Ar = contenido de arena del suelo (%)

Li = contenido de limo del suelo (%)

Ac = contenido de arcilla del suelo (%)

MO = contenido de materia orgdnica del suelo (%)

Ca = presencia de carbonatos (%)

La erodabilidad se obtiene como:
I = (- 69,554 x Ln(% Ag > 0,84)+305,98)x 2,24

1.1.2 indice Climatico (C’)
Depende de la velocidad del viento, de las precipitaciones y de la temperatura media, el indice se
obtiene de:

7 13
34,48 x Vel
P!) LL111
115><[T0 10]
oo —
100
Donde:

Vel = Velocidad media del viento (km/h)
Pp = Precipitaciones anuales (mm)
9 = Temperatura media anual

1.1.3 indice de Longitud media de los potreros (L)
Se obtiene reemplazando la longitud media de los potreros (Lon) destinados a cada actividad (en
m) en la ecuacion:

L =0,0258 x Ln(Lon )+ 0,7647

1.2Cobertura vegetal (CV)
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Depende del tipo de vegetacidn, y del porcentaje del tiempo en que el suelo se encuentra cubierto
por la misma. Se asume 100% del tiempo para dreas naturales y pasturas y 50% para cultivos
anuales (por ejemplo, se multiplica la cobertura por 0,5). Si no se tienen datos de la cobertura
vegetal en Ton/ha de biomasa, se pueden utilizar valores estimados (Tabla 10). En el caso de los
cultivos anuales, se utiliza el IC (indice de cobertura), multiplicado por el rendimiento del mismo
(en toneladas). En los casos de ocupacidn parcial en el afio (especies anuales), se asume que la
cobertura aumenta desde cero hasta su maximo de manera lineal, por lo que se multiplica la
misma por 0,5 para estimar este aspecto (quedando el factor en 0,5x0,5 = 0,25 para cultivos
anuales).
1.3 indice de rugosidad (K’)

La rugosidad del suelo tras la labranza, que ofrece resistencia al viento, depende directamente del
implemento utilizado (Tabla 13).

2. Calculo de la erosion hidrica por medio de la USLE

Se puede calcular a partir de los datos pluviométricos, como esta realizado en Irurtia, et al. (1984),
los valores para las areas agroecoldgicas de la regién pampeana argentina se encuentran en la
Tabla 1.

2.2. Susceptibilidad del suelo a la erosidn hidrica (K)

Se calcula con la ecuacion (Wischmeyer y Smith, 1978):

_ 21x(%Ag <0,.84)x (100 — Ac)"" x10* x (12— MO)+3,25x (E - 2)+2,5x(P-3)
77,4

K

Donde:

%Ag<0,84 = Porcentaje de agregados menores a 0,84 (100-%Ag>0,84, en WEQ)
Ac = contenido de arcilla del suelo (%)

MO = contenido de materia orgdnica del suelo (%)
E = grado de estructura del suelo

1: muy buena estructura. Granular muy fina.

2: buena estructura. Granular fina.

3: estructura regular.

4: mala estructura, laminar o masiva.

P = grado de permeabilidad del suelo

1: muy rapida, mayor a 12,5 cm/hora

: moderadamente rapida, de 6.25 a 12,5 cm/hora.
: moderada, de 2,0 a 6,25 cm/hora.

: moderadamente lenta de 0,5 a 2,0 cm/hora.
:lenta, entre 0,125 y 0,500 cm/hora

: muy lenta, inferior a 0,125 cm/hora

U, WN

2.3. Factor topografico (LS)
Establece el aporte que hace el relieve a la erosion hidrica, se utiliza la ecuacion establecida por
Wischmeyer y Smith (1978), modificada:
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LS = [%J % (0,065 + 0,04536 x P+ 0,0065 x P )

iy

Donde: L = longitud de los potreros en sentido de la pendiente, en m P = pendiente en % m =
exponente que varia con la pendiente:

Pendiente Coeficiente

0,0-0,4% 0,2

0,5-1,0% 0,2

1,0-4,0% 0,3

4,1-8,0% 0,4

>8,0% 0,5

2.4. Factor cultivo o cobertura (C)

Depende del tipo de cultivo o actividad y del tipo de labranza que se realice, se puede obtener de
la Tabla 10.

2.5 Factor priacticas conservacionistas (P)

En caso de realizarse alguna, se debe multiplicar por alguno de los coeficientes que se encuentran
en la Tabla 14.

Indicadores 13 y 14: Consumo de Agua y Eficiencia de Uso del Agua

El indicador de consumo de agua considera los consumos de los cultivos y del ganado, y se expresa
en mm/afio. El consumo anual por los cultivos se calcula de manera mensual, considerando la
Evapotranspiracion real (ETP) y el coeficiente KC de cada cultivo. EIl mismo es el cociente entre la
ETP del cultivo correspondiente y la ETP de referencia, correspondiente a una graminea (pasto) en
crecimiento vegetativo (Tablas 9 y 10). Estos coeficientes son de gran utilidad para estimar ETP al
corregir o ajustar la ETP de referencia (que depende de las condiciones atmosféricas) de acuerdo a
las propiedades de cada cultivo (FAO, 2006). En la siguiente ecuacidén, n es el numero del mes, Y es
el rendimiento de cada cultivo (obtenido de la encuesta al productor), y Y es el rendimiento medio
del mismo, el valor que se utilizé cuando se estimé el coeficiente KC (obtenido de la bibliografia).
Dado que los KC son generalmente obtenidos para cultivos en condiciones éptimas de crecimiento
(libre de enfermedades y plagas, con disponibilidad de agua y nutrientes, etc.), se utiliza esta
diferencia proporcional entre rendimientos:

n

AC =" (ETPx Kc,)x y

P Y

El valor anual obtenido para cada cultivo se suma de manera ponderada por la superficie con el
resto de los cultivos y con los valores para ganaderia, que se detallan a continuacion.

Por su parte, para calcular el consumo de agua por parte del ganado se consideran dos fuentes: el
agua de bebida y el agua ingerida mediante el consumo de alimentos. La primera es poco
importante en comparacién con la segunda (Verdegem et al., 2006), y sera estimada en 50 | por
dia por animal.

Por otro lado, el consumo de forraje depende de factores como tipo y tamafio del animal,
condicidn fisioldgica, calidad del forraje, temperatura ambiente, viento, humedad, etc., por lo que
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estos factores también afectaran el consumo de agua. Para estimar el forraje consumido por
animal por dia se tendrdn en cuenta las siguientes ecuaciones, que estiman el consumo de los
animales de carne (FC) y de leche (FL). Los totales obtenidos por FC o FL no incluyen los
suplementos alimenticios comprados fuera del establecimiento.

DM y
T " PN 0.0653 + 7x10°* xwx[‘ggfﬁ”}
FC = A+ Y _s4
1000 10

FL=(0.135xW°7 )+ (0.2x (P —16))x (—0.44 + 2.6 x M)

En las ecuaciones, M es la metabolicidad media del forraje (Tabla 9), W es el peso vivo de cada
animal (kg), S es la cantidad de suplementos (kg), DM (el primer término de la primera ecuacion)
es la totalidad de materia seca consumida (kg) y P es la produccion de leche (l).

En el caso de bovinos de carne, el primer paso es estimar la cantidad de materia seca consumida
por animal por dia:

24.1+106.5x M )x W *"
DM = ( )

1000
En el caso de haber suplementos, éstos se restan (-S) de la cantidad de forraje, pero existe cierto
porcentaje de superposiciéon (es decir, un kg de suplementos no reemplaza directamente un kg de
pasto), por lo que se utiliza el resto de la ecuacion:

0.0653 + 7x10™* x I x [5‘ X mn]
DM

FC=DM-5+

10
Para estimar el peso vivo medio, se utilizara una simplificacidn, ya que no siempre se obtiene tal
informacidn. Se estimara como:

W — 400 x Cantanimales

Sup.ganadera
En el caso de bovinos de leche, se utiliza directamente la ecuacidn (por animal por dia):

Consumo Corr. Prod. Leche Corr.Metabolic Suplem enia
el e A

DM =(0.135xw°7%)+(02x (P —16))x (— 0.44 + 2.6 x M)

Donde M es la metabolicidad de los suplementos (Tabla 2), y el ultimo término de la ecuacidn
(correccidn por metabolicidad) se aplica solamente si la M media de los suplementos es menor a
0,55 (y, obviamente, si hay suplementos). Seguidamente, en el caso de haber suplementos, éstos
se restan de la cantidad de forraje, quedando:

FL=DM-S
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Una vez obtenida la cantidad de forraje consumida (para carne o para leche), se calcula la cantidad
de agua utilizada para la obtencién de ese forraje. Para esto, se utiliza la misma férmula que para
los cultivos, para cada uno de los forrajes, considerando el rendimiento medio de cada uno Y
(obtenido de la bibliografia) y la cantidad de forraje realmente utilizada Y (de manera
proporcional, de acuerdo a las ecuaciones anteriores).

Por su parte, los consumos de agua provenientes de alimentos comprados fuera del
establecimiento se calculan a partir de los costos (en agua) de produccién de los mismos (Tabla 2),
obtenidos de la bibliografia (Doorenbos et al., 1986; FAO, 1992; Barthelemy et al., 1993; Hoekstra
y Hung, 2002; Renault y Wallender, 2000; Zimmer y Renault, 2002).

Finalmente, se suman los consumos correspondientes a forrajes y suplementos, y considerando la
superficie ganadera y la superficie total, se obtiene el consumo de agua por ganaderia (en
mmy/afio) para todo el establecimiento, valor que se suma con el correspondiente a los cultivos de
cosecha.

La eficiencia en el uso del agua, por su parte, se estima como el cociente entre el consumo de agua
y las precipitaciones en el periodo evaluado, y se expresa como porcentaje (%). Este indicador
puede tomar valores muy bajos (10-20 %), valores cercanos a 100 % (maxima eficiencia) y también
valores mayores que 100 (en casos en que haya otra fuente de agua distinta de las precipitaciones,
como rios, lagunas, o se extraiga una importante cantidad de agua de acuiferos, por ejemplo, para
riego).

Indicador 15: Relacidn Agua Consumida-Energia Producida

La relacién entre el consumo de agua y la energia producida, es otra medida de la eficiencia en el
uso del recurso agua. Se expresa en L por Mj, indicando cudnta agua se ha utilizado para producir
un Mj de energia en forma de productos agropecuarios. Se calculd como el cociente entre las
precipitaciones en el periodo evaluado y la produccién de energia.

Indicador 16: Riesgo de Intervencién del Habitat

El calculo de este indicador apunta a generar un indice relativo que valore el impacto negativo que
impone un proceso productivo sobre la biodiversidad del lugar donde se realiza. Se parte del
supuesto que el hombre realiza intervenciones de distinta magnitud sobre el habitat y, en una
proporcién equivalente, afecta a la biodiversidad del lugar.

El nivel de perturbacién por uso de la tierra serd estimado a partir de la cantidad de hectareas
destinadas a cada actividad (cultivos, pasturas, etc.) anualmente en cada potrero analizado.
Dentro de cada potrero se compara, mediante el uso de determinados coeficientes, la vegetacion
actual con la vegetacion potencial del mismo (la vegetacidn que se supone que habria si el hombre
no hubiese intervenido en el proceso sucesional). La comparacion se realiza a través de “Puntos de
Impacto”, donde las mayores puntuaciones pueden ser entendidas como mayores efectos
negativos sobre la biodiversidad.

Los coeficientes utilizados para lograr esta comparacién son:

a) Cantidad de especies

b) Origen

c) Periodicidad

d) Organizacion en estratos verticales

e) Organizacidn en sub-estratos verticales
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Con respecto al primer punto, se asume que una mayor a cantidad de especies equivale a una
mayor capacidad de albergar organismos. Por lo tanto, un cambio en la misma, equivale a un
cambio (aumento o disminucion) en la cantidad de organismos que pueden prosperar en
determinado ambiente. Este es el coeficiente que se considera de mayor importancia relativa, y se
asignan 10 puntos de impacto si existe un cambio significativo (tanto pérdida como ganancia de
especies) en la cantidad de especies debido a la intervencién humana y 0 puntos si no hay cambio.
El origen de las especies es el segundo punto, y se asignan 7,5 puntos de impacto si una
proporcién significativa de las especies presentes en la vegetacién actual son introducidas a un
determinado ecosistema. Se parte del supuesto que la vegetacién nativa, al haber coexistido con
la fauna nativa, tiene mayor capacidad de servirle de habitat que la vegetacidn exdtica.

El siguiente aspecto en orden de importancia relativa es la periodicidad de la vegetacion
dominante. Si la vegetacion potencial era perenne y es reemplazada por especies anuales (aun si
fueran nativas), se asignan al potrero correspondiente 5 puntos de impacto. Lo mismo sucede si la
vegetacion potencial era mayoritariamente anual y pasa a ser perenne. Este coeficiente esta
basado en los mismos supuestos que el anterior.

Con respecto al nivel de organizacidn vertical, se asume que una mayor cantidad de estratos (a
saber: herbaceo (o arbdéreo o arbustivo solos)= 1; arbustivo y herbaceo (o arbéreo y herbaceo o
arbéreo y arbustivo)= 2; y los tres (arbdreo, arbustivo y herbaceo)= 3) se corresponde con una
mayor disponibilidad de sitios para su utilizacién como habitats naturales. Por consiguiente, un
cambio en este niumero determina un cambio en la capacidad de provisidn de refugio y alimento
de los ecosistemas. Se asignan 2,5 puntos de impacto cuando esto ocurre.

La organizacion en sub-estratos (en estratos dentro de los estratos anteriores) tiene un nivel de
importancia relativa menor, pero merece ser tenida en cuenta. En este coeficiente se incluyen
cambios en la cantidad de sub-estratos dentro de alguno (o algunos) de los estratos principales.
Asi por ejemplo, el reemplazo de varias especies de darboles (con alturas significativamente
distintas) por una sola especie uniforme en altura, confiere al potrero en cuestion, 1 punto de
impacto (ademads de los correspondientes por la pérdida en cantidad de especies).

Para obtener el valor del indicador de impacto sobre el habitat del establecimiento, se divide a la
suma de los coeficientes de cada potrero por 26 (para obtener un valor de cero a uno) y se realiza
un promedio de los valores obtenidos, ponderado por la superficie de cada potrero.

Indicador 17: Riesgo de Impacto sobre el Habitat

El indicador de impacto sobre el habitat (I) se utiliza para evaluar el nivel de afectacion de los
ecosistemas a partir de los procesos productivos que degradan el ambiente. Dentro de tales
procesos, dos caracteristicas se destacan por la importancia de impacto sobre el ecosistema: las
labranzas realizadas y los agroquimicos aplicados (Viglizzo et al. 2006). Dentro de los potreros de
los establecimientos se utiliza la siguiente ecuacidn para calcular el indicador de impacto sobre el
habitat.

[=Px(L+A)

En la misma, el factor P corresponde a la proporcion que cada uno de los potreros o usos de la
tierra tiene sobre el total del establecimiento. Por otro lado, el factor L se utiliza para estimar el
impacto relativo de los distintos tipos de labranza sobre el ecosistema (Tabla 13). Para éste, se
utilizaron coeficientes establecidos empiricamente de 1,0, 0,3 y 0,0 para “labranza convencional”,
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“siembra directa” y “sin labranza”, respectivamente. Finalmente, el factor A corresponde al uso de
agroquimicos, y en cada caso se utiliza para estimar éste al indicador de riesgo de contaminacion
por plaguicidas calculado anteriormente.

Indicador 18: Agrodiversidad

El ultimo de los indicadores de este corresponde a la evaluacién de la diversidad en los
agroecosistemas (A), medida en términos de la cantidad y proporcién de las especies de interés
productivo. Justifica esta inclusion el hecho de que una mayor diversidad de actividades
productivas confiere a los agroecosistemas un mayor nivel de estabilidad frente a cambios
inesperados en las condiciones ambientales o econémicas (Viglizzo et al. 1983; Viglizzo y Roberto
1985).

Para calcular el indicador (siguiente ecuacién) se utiliza informacién de los productos obtenidos,
realizandose la sumatoria entre el nimero de orden asignado a cada actividad y su proporcién de
superficie. Para esto, a cada una de las actividades productivas se le asigna un nimero de orden
de acuerdo a su proporcion de superficie (uno a la de mayor superficie, dos a la que le sigue en
importancia, y asi sucesivamente). De esta manera, los establecimientos con mayor nimero de
actividades productivas (distintos cultivos y producciones ganaderas), distribuidas de manera mas
equilibrada en el espacio, obtienen mayores valores del indicador.

A= iixSr.
i=1
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TABLAS DE COEFICIENTES

Tabla 1: Caracteristicas de las Areas Agroecoligicas

Areas Agroecoldgicas
Caracteristicas
Pampa Fampa Pampa Pampa Pampa
Ausiral Dreprimida D ndulwda Semidrida Subhiangedas
Clase texinral Franco Franco Limosa Franco Framco Arenoso Framca
Yo mrena d2.1 36,7 ne | ] 41,2
¥a Hmn B, 1 &6, 7 456 120 46,2
%% nrcilla 218 16.7 65 17.1 12,6
% = 10 wm 6l 4 5000 635 526 558
%a MO 4.0 L 6 1.5 15
e U703
Vel Viemto (km'h) 206 1 6.0 12.0 14.6 16,0
Temp Nedin (°C) 14,2 14,1 17.6 158 158
Erms luviss (17M) 1313 166, 7 55000 2667 40110
Estructura 3 3 1 ] ]
Permenhilidad 1 5 3 2 2
Pemdiente (%) 05 -1,0% 0.0 - 0% 0.5 - L0 % 0.5 - 1.0 % 0,5-1.0%
Evapatranspirnciin {mmj CRT] 1 106} 1 30} 125 1300
Precipitaciomses {mm) 750 635 THS 475 G0
, - . Bosque Pastizales Pastizales Pasizrales Pastrrales
Vegetuciln Oiriginal Pastizales Naturales Maturales Maturales Maturales
Steck [ Mative (Ton'ha) 106} n (R 1] S ED
0% s 02h [EN [ W B B el oybs oIl olh  DIE 0I8 LIz 087 mi2
Desngregnciton Memsual 03 abd 0,04 oE  0os o i i dbs 000 0ol 004 LOT 005 o0s
PMiF‘i“riD"H Lo dbd o lio (V1 1] a7 i W ond 03 07 oon  ol4 Nk THCE N [
Lo s 008 e ik o o2 &1l wiE nnl Ond 007 i14 ol [N [,
L% 12 004 15 OLlF oi0s mwesE 41 . 0rs I N (N oLz [0
Desagregncitn Mensual LG 04 0,02 e L L6 G4 oy 0% 004 002 o6 004 i
Evn riﬂ-tl'lﬂ!rl-il’ll:iﬁﬂ i OS  007 o0 % T il oS b7 003 ioE 007 il 008 o7
Lo 12 ols 10 LT 315 oL &1z ®I1s5 (1] 0.1z nls i ol s
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Tabla 2: Caracteristicas de los Suplementos

Caracteristicas

Energia Fisil Contenddo de | Contenddo de Metabaolickdad Consume de

(M kg M igkg) Pigkgl { calical ) Agua (Vkg)
Balancendo recria 1 L6T IRE B0 0,682 21y
Balamceados invernnda 16,33 16.0 1.8 0,652 21
Bulancendos tamba 16,31 156 15 0,682 2D
Cirnmes de Avena 16,33 133 54 0,652 2375
Girnmaos de Cebads 16,32 0.8 4,7 0,682 2375
Cirnmos de Maix 16,33 16.3 7 0,652 TI
Girnnos de Sargn 16,33 L0 i.0 0,652 550
Harins de Carme 26,72 45.0 43,1 0459 2HH)
Hurinn de Girasol 25,51 0.5 T.6 0459 LIED
Harina de Fescads 24,73 &6 .5 0459 2Ny
Harina de Soja 25,53 55.1 6,8 045% 2HH)
Hemo de Alwlfu 18,44 T4 3 045% 2500
Hemo de Avena 15,44 14.7 4 0459 2500
Henn de Cambinsdos 15,44 59 37 0459 2500
Nicleo Feedlat 12,71 19, 16 0,682 2N
Sibo de alfalf 075 3y 15 045% 2700
Siko de Grana de Maiz 12,63 16.0 0 0459 2700

hameds

Sibo de Mnix 10,50 14.4 16 0459 2700
Sibo de Sargn L] nz 4 045% 2700
Suplemento termers 1 L6T IEE 50 0,682 2
Snstitwto licten 14,59 37 B0 0,652 2HH)
Urea 58,00 45610 0,682 2D
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Tahla 3: Caracteristicas de los Fertilizantes

Caracteristicas

Energia Fisil Contenido de | Contenido de
(Mjkg) N (g'kg) Fig'ks)

Complejo 1890 58.00 1800 146

Fosfwto di-amdmico 58.00 1800 ER.0

Fovsf b o miv-mms mico SH.00 12000 o6 B

Hiperfosfnim 5800 il.8E

MAPF 58.00 12000 6,8

Mexcln 1B-=df<i 58.00 1800 02,4
Mitrwto de amomin 5800 3300
RO AN 58.00 32000

Sulfato de amonin 5800 2100 i52
Salfato de amomin 5800 214k

Superfosiaio triple 750 ER.0
Urea SH.00 4600
Uren amonio mitrato {LTAN) 5800 KLLLL

Tabla 4: Oiros Insumos

Combustibles

Energia Fisil

(M)
Cinx il 43,00
Mnfia il B0
Cins Matural 4820
Electricidsd 3 i
(Mras
Semillns 16,7
Flaguicidns 5,75
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Tabla 5: Consumo de Energia Fisil de las Actividades Agropecuarias

Actividad Emergia Fésil Actividad Encrgia Fish
(Mpkg) Mj/kg)
Aplicacidn de | tl'lll.l:."JEll:.L'l- ¥ 6 Escardille 109
Pesticidas

Arar com Cimcel &5 Hilermdorn 554

Arar con Reja QEO Picmdorn de formaje fine 1791

Cajin sembrador 450 Ficndera de forraje grueso 1234
Compactaciin del soelo &0 Frbreringtif pacs upll_:n.ur.!nn 315

dirigidn

Cosecha GG Fulverimcionss pereas 448
Cultivader de campn 130 Fastra de Dientes is
Desmaleznda 150 Hastra rotativa 145
Desmenueadora de rastrojos 120 Hastrojers |muktiple) 450
Desmonte Denso 25(ul) Hnln ¥

Desmonie Ralo 1 10 Faolo desterrenador 2}

Disen Duhle &5 Siembra LT

Dixcn simple G50 Siemhora DNrecta 67,5

Enfardadsra e Trunsporte Corto (3km) 0,14

Enrollndara 1942
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Falda b: Caracteristicas de los Productos {costo energético de las semillas 16,7)

Uaracterisicas
"'“:::'L':‘ri:,:;““ Contenido de | Contenidode | Fijacién de N
(Mjcg) N kg F(g'kg) {kgha/aio)
Algodin 16,30 7.50 100
Arroz 16,30 14,00 2,60
Avenn 16,30 3,30 5.40
Carne Boving | Extensiva) 13,34 27,00 7,00
Cnrne Bovina (Semi-Intensivo) 13,34 2710} 7100
Cnrne Boving (Intensiva) 13,34 7,00 7,00
Carne Chinn 13,36 270} 7100
Carne Porcinn 13,36 270 7100
Cirtamn 1553 0.0 0,00
Cirasal 21553 £0.80 760
Heno de Alfalin 17,10 2651000 3,00
Lans ¥ Pelo 23,40 0.00 0,00
Leche 107 4.95 0,86
Lino 25,53 40,80 800
Maix 16,30 16,30 3,50
Slami 15,53 52,10 ., 10
Fapn 4,02 1.54 057
Silaje de Gramineas 17,10 7.30 1,10
Sajn 25,53 S8, 10 6,50 0,05 kg/kg grano
Sorgo 16,30 20040 3.40
Trign 16,30 2390 4.%0
Tabla 7: Clasificacion relativa de los Plaguicidas
- — —— T -
Riesgo |:."!;:j {:ﬁ:::!ﬁz} :;-:f;: qn:gﬁl ) Rtlil: ;:'u
Muy Bajo =10 <50 = 100.000 10 1
Bajo 10 - 100 50 - 100 10000 — 100.000 | 10 - 30 2
Moderado 100 — 1.0 L Ob - 2000 1000 — DO 3 — W) 3
Alto 1000 — 100 200 — 300 100 — 1.0 S0 — 150 4
Muy Alto R LRV = 300 = 1Ml =150 5
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Tabla 8: Plaguicidas.

Tabla de Plaguicidas Valor
Plaguicida Producto Activo Ksp | Koc Vida 1000/DL50 | Energia
Media
2,4D 2,4 D Ester 100 %. 2 4 3 0,616 5,75
2,4 D AMINA 2,4 D amina 86,7 % 3 4 2 0,580 5,75
2,4 DB AMINA 2,4 DB amina 100 % 2 4 3 1,428 5,75
2,4 DB Ester 2,4 DB Ester 100 % 2 4 2 1,428 5,75
A35T Nonil Fenol Etoxilado 35% 5 5 2 0,104 5,75
Aceite Agricola Aceite mineral refinado 85,5% 1 2 2 0,216 5,75
Aceite de soja Aceite de soja 95% 1 4 1 0,333 5,75
Aceite emulsionable Aceite emulsionable 93% 1 2 2 0,200 5,75
Acetoclor Acetoclor 90% 3 4 3 0,415 5,75
Actara Tiametoxam 25% 4 4 3 0,200 5,75
Affinity Carfentrazone Etil 40% 2 4 1 0,333 5,75
Aficida Pirimicarb 50% 4 4 1 7,634 5,75
Agil Propaquizafop 10% 1 3 2 0,349 5,75
Agrimec Abamectina 1.8% 1 3 2 2,105 5,75
Agrospray Maxi Drop Nonil fenol Etoxilado 15,5 % 5 5 2 0,086 5,75
Agross Rain Nonil fenol Etoxilado 31,5 % 5 5 2 0,093 5,75
Alaclor FQ Alaclor 48% 3 4 3 0,516 5,75
Aldrin Aldrin 1 2 5 25,640 5,75
Allegro Epoxiconazole 12.5% - Kresoxim | 1 4 3 0,200 5,75
metil 12,5%
Alsystin 48SC Triflumuron 48% 1 2 5 0,200 5,75
Alteza Imazatapir 3% + Glifosato 24% 4 2 3 0,200 5,75
Altin Propiconazole 3 3 5 0,500 5,75
Ambush 50 Permetrina 50% 1 2 3 0,432 5,75
Amistar Xtra Azoxistrobina 20% - 2 4 5 0,500 5,75
Cyproconazole 8%
Antideriva Poliacrilamida Anionica 1 2 2 0,200 5,75
Apron Metalaxil-M 35% 5 4 3 0,500 5,75
Archer Plus Gammacialotrina 15% 1 2 4 0,444 5,75
Assure Quizalofop P-Etilo 10,3% 1 3 1 0,169 5,75
Atrazina 50 Atrazina 50% 2 4 3 0,439 5,75
Axial Pinoxaden: 5% - Cloquintocet- 3 3 1 0,200 5,75
mexyl: 1%
Bala Alfametrina 15 % 1 2 3 1,124 5,75
Banvel Dicamba: 57,71% 5 5 2 0,282 5,75
Banvel M MCPA 34% - Dicamba 8% 5 5 2 0,086 5,75
Basagran 60 Bentazon 48% 3 5 2 0,542 5,75
Baytan 15 FS Triadimenol 15% 2 4 5 0,286 5,75
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Baytroid Cyfluthrin 5% 1 1 3 0,709 5,75
Belmark 30 EC Fenvalerato 30% 1 3 3 2,273 5,75
Benlate Benomilo 50% 1 3 5 0,100 5,75
Bester 48 E Clorpirifos 48% 1 2 3 4,000 5,75
Bester Plus Cipermetrina 5% - Clorpirifos 1 2 4 4,082 5,75
50%
Beta Baytroid 5 EC Beta Ciflutrina 5% 1 2 2 1,429 5,75
Biagro 10 Cepas de Bradyrhizobium 1 1 1 0,000 5,75
Bicep Pack S-metolacloro: 96% 3 4 3 0,441 5,75
Bitamflow 5 SC Deltametrina 5% 1 1 3 0,067 5,75
Bladex Cyanazine 50% 3 4 2 1,736 5,75
Brodal 50 SC Diflufenican 50% 1 3 5 0,424 5,75
Bulldock Beta Ciflutrina 12,5% 1 2 2 1,052 5,75
C+T Carboxin 25% - Tiram 25% 2 3 2 0,124 5,75
Campogran Bentazonn 48% 3 5 3 0,485 5,75
Canaplus Alquil aril poliglicol éter 50% 5 5 2 0,333 5,75
Capaz Sulfentrazone 75% 3 5 5 0,414 5,75
Carbaryl Carbaryl 100 % 2 4 2 4,065 5,75
Carbaryl Carbaryl 85% 2 4 2 1,988 5,75
Carbendazim Carbendazim 50% 1 4 4 0,194 5,75
Caswet Nonil fenol Etoxilado 40 % 5 5 2 0,118 5,75
Centurion Clethodim 24% 4 5 1 0,440 5,75
Cerillo Paraquat dicloruro 20% - 5 1 5 0,500 5,75
Diuron 10%
Challenger Nicosulfuron 75% 4 5 3 0,200 5,75
Cianex LPU Imidacloprid 20% + 3 2 4 9,091 5,75
Lambdacialotrina 10%
Cipermetrina 25 Cipermetrina 25% 1 2 4 0,880 5,75
Clap 20 SC Fipronil 20% 1 4 3 1,368 5,75
Clartex BB Carbaril 8% 2 4 2 0,325 5,75
Classic Clorimurdn Etil 25% 4 4 2 0,200 5,75
Clearsol Imazapir 25% 4 4 3 0,200 5,75
Clorpirifos Clorpirifos 48% 1 2 4 4,808 5,75
Coadyuvante Nonil Fenol Etoxilado 35% 5 5 2 0,104 5,75
Coadyuvante Alcohol graso etoxilado 5 5 2 0,333 5,75
Activador monoramificado 48%
Concep lll Fluxofenim 96% 2 3 3 0,446 5,75
Confidor 35 SC Imidacloprid 30,50% 3 4 4 1,302 5,75
Confirm 2 F Tebufenozide 23% 1 4 4 0,200 5,75
Corrector Eter de Nonil Fenol y 5 5 2 0,333 5,75
Polietilenglicol 40%
Cottonex Fluometuron 43% 3 5 4 0,200 5,75
Cruiser 35 FS Tiametoxam 35% 4 4 3 0,333 5,75
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Crusoe Ipconazole 2% 1 3 5 0,333 5,75
Curyom Lufenuron 5% - Profenofos 50% 2 2 4 0,800 5,75
Cycocel 75 Cloromecuato 75% 5 4 3 0,850 5,75
DDT DDT 1 1 5 10,000 5,75
Decis Forte 10 EC Deltametrina 10% 1 1 3 1,580 5,75
Decis Forte 5 EC Deltametrina 5% 1 1 3 1,818 5,75
Decis TAB Deltametrina 25% 1 1 3 0,509 5,75
Decisbest Clorpirifos 57,6% + 1 1 3 3,922 5,75
Deltametrina 0,8%
Decisdim Dimetoato 40% - Deltametrina 5 1 2 1,140 5,75
1%
Deep Cleaner Compuestos limpiadores 5 5 2 0,763 5,75
desinfectantes inorganicos 40%
Def Tribufés 70% 1 3 5 4,292 5,75
Dimecron 100 Fosfamidon 84% 5 5 2 100,000 5,75
Dimetoato 40 Dimetoato 40% 5 5 2 2,179 5,75
Dimilin 25 Diflubenzuron 25% 1 3 1 0,500 5,75
Dingo No disponible 3 3 2 0,290 5,75
Dipel 3,5 Bacillus Thuringiensis Subsp 2 3 3 0,200 5,75
Kurstaki 3,5%
Diquat Dibromuro de diquat 40% 5 1 2 1,739 5,75
Diuron Diuron 50% 2 4 4 0,180 5,75
Dividend Difenoconazole 3% 2 3 3 0,250 5,75
Dresin Propamocarb 72,2% 2 2 2 0,361 5,75
Dress 75 Acefato 75 % 5 5 2 0,669 5,75
Dropp Tidiazuron 48,7% 2 4 3 0,250 5,75
Dual 96 EC Metolacloro 96% 3 4 3 0,555 5,75
Dual Gold S-Metolacloro 96% 3 4 2 0,441 5,75
Duett Carbendazim 12,5% + 1 3 4 0,476 5,75
Epoxiconazole 12,5%
Duplo Imidacloprid 23,3% + 3 4 5 1,000 5,75
Tebuconazole 1,3%
Ecorizospray Alcohol graso monaramificado 5 5 2 0,333 5,75
etoxilado 48%
Ekatin Tiometon 25% 3 4 1 2,000 5,75
Elsan Fentoato 50% 2 4 3 2,972 5,75
Endosulfan Endosulfan 35% 1 2 4 4,484 5,75
Envoke Trifloxysulfuron 75% 5 3 3 0,200 5,75
Equip WG Foramsulfuron 30% + 5 5 2 0,236 5,75
lodosulfuron Metil Sodio 2%
Eskoba Max Glifosato 68,8% 5 2 4 0,500 5,75
Ethrel Etefon 48% 5 3 2 0,400 5,75
Evolution Isoxaflutole 48% 1 4 1 0,500 5,75
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Evoprid Imidacloprid 30,50% 3 4 4 0,500 5,75
FasTac Alfametrina 10,9% 1 2 3 1,587 5,75
FasTac 10 Alfametrina 10% 1 2 3 1,639 5,75
Fendona Alfametrina 6% 1 2 3 0,200 5,75
Fenithion 100 Fenitrotion 100% 2 4 1 0,909 5,75
Fenom 20 Cipermetrina 25% 1 2 4 0,880 5,75
Fenom C Cipermetrina HIGH- CIS 40% - 2 2 3 0,690 5,75
Profenofos 2,5%
Fighter Plus Gammacialotrina 15% 1 2 3 0,444 5,75
Finish Ciclanilida 6% - Etefon 48% 5 2 2 0,246 5,75
Fitoquat Paraquat 27,6% 5 1 5 1,538 5,75
Flusol Fluorocloridona 25% 2 4 3 0,430 5,75
Focus Ultra Cycloxydim 10,8% 2 5 1 0,417 5,75
Folicur 25 EW Tebuconazole 25% 2 4 3 0,909 5,75
Force CS Teflutrina 19,5% 1 1 3 0,500 5,75
Force EC Teflutrina 5% 1 1 4 3,125 5,75
Frontier Dimetenamina 90% 4 4 2 0,417 5,75
Furadan Carbofuran 47% 3 5 3 55,550 5,75
Furia Zetametrina 18% 1 1 2 3,226 5,75
Fusion Carbendazim 25% + Flusilazole 2 3 4 0,500 5,75
12,5%
Futur Thiodicarb 30% 2 4 2 4,785 5,75
Fylonn Winter 40 millones de UFC por ml de 1 1 1 0,200 5,75
Azospirillum brasilense (5%)
Galant R Haloxifop R Metil 12% 1 5 1 0,500 5,75
Galant R LPU haloxifop R Metil 3% 1 5 1 0,500 5,75
Galtac Benazolin 50% 3 5 2 0,357 5,75
Gangster 75 Acefato 75% 5 5 2 0,572 5,75
Gas Oil Gasoleo > 90% 1 5 2 0,200 5,75
Gaucho 60 FS Imidacloprid 60% 3 4 4 0,909 5,75
Gaucho 70% Imidacloprid 70% 3 4 5 0,909 5,75
Geonex Tiametoxam 14.1% + Lambda 4 1 3 3,224 5,75
Cihalotrina 10.6%
Gesagard 50 Prometrina 50% 1 2 3 0,333 5,75
Gesaprim 90 WDG Atrazina 90% 2 4 3 0,500 5,75
Glex M 50 Mercaptotion 50% 3 4 2 0,111 5,75
Glifomax Glifosato 70% 5 2 4 0,333 5,75
Gramoxone Super Paraquat dicloruro: 27,6% 5 1 5 1,585 5,75
Guapo 60 FS Imidacloprid 60% 3 4 4 0,333 5,75
Guardian Acetoclor 84% 3 4 3 1,277 5,75
H1 2000 Fluazifop P Butil 15% 1 3 2 0,333 5,75
Halmark 10 Esfenvalerato 10% 1 3 3 1,130 5,75
Hamidop Metamidofos 60% 5 5 1 52,630 5,75

56




Harness Acetoclor 90% 3 4 2 0,355 5,75
Harness GD Acetaclor 33% - Atrazina 16,5% 3 4 2 0,478 5,75
Heptacloro Heptacloro 1 2 5 5,450 5,75
Herbadox Pendimetalina 34% 1 2 4 0,222 5,75
Herban LPU Quizalofop-P-etil 1,8% 1 3 1 0,333 5,75
Hussar 20 WG lodosulfuron-metil-sodio 5,26% 5 5 2 0,200 5,75
Hussar OD lodosulfuron metil sodio 10% - 5 5 2 0,200 5,75
Solvente Nafta (petrdleo)
aromatico pesado 30% -
Alcohol alcoxilado 75%
lloxan Diclofop Metil 28,4% 1 2 2 0,467 5,75
lloxan 28 EC Diclofop-metil 27% 1 2 2 0,467 5,75
Imidan 50 Fosmet 50% 2 3 1 3,117 5,75
Imidan 70 Fosmet 70% 2 3 1 3,117 5,75
Impact Flutriafol 12,5% 3 4 5 0,229 5,75
Interfield Imazapyr 17,5% - Imazethapyr 4 5 4 0,200 5,75
52,5%
Intrepid Metoxifenocide 24% 1 4 4 0,200 5,75
Ishipron Clorfluazuron 5% 1 2 3 0,337 5,75
Isomero Fenoxaprop P —Etil 11% 1 2 1 0,317 5,75
K100 Corrector (euxil K | Alcohol bencilico 95% 5 5 2 0,462 5,75
100)
Karate Pirimicarb 10% - 4 2 2 2,128 5,75
Lambdacialotrina 0,05%
Karate Zedn Lambdacialotrina 5% 1 1 2 2,494 5,75
Kendo Lambdacialotrina 5% 1 1 2 1,497 5,75
Koltar Oxifluorfen 24% 1 2 3 0,500 5,75
Lannate Metomil 90% 5 5 2 43,478 5,75
Larvin 375 Tiodicarb 34 % 2 4 2 3,165 5,75
Larvin 80 Tiodicarb 80 % 2 4 2 7,752 5,75
Lazo CE Alaclor 48% 3 4 3 0,480 5,75
Lazo MT Alaclor 48% 3 4 3 0,096 5,75
Lemur Esteres poliglicdlicos de aminas 2 2 1 0,333 5,75
grasas 80%
Lightning Imazapyr 17,5 % - Imazethapyr 4 5 4 0,200 5,75
52,5%
Listo Fluazifop P Butil 5% 1 3 2 0,333 5,75
Lontrel Clopiralida 40,9% 5 5 2 0,200 5,75
Lorsban 48 Clorpirifos 44,5% 1 2 3 4,283 5,75
Lorsban Plus Clorpirifos 50% - Cipermetrina 1 2 3 4,428 5,75
5%
Malathién 1000 Malation 83,7% 3 4 1 0,727 5,75
Malathién 90 Malation 80% 3 4 1 0,858 5,75

57




Marshall Carbosulfan 25% 1 3 3 8,511 5,75
Match Lufenuron 5% 1 2 5 0,333 5,75
Maxim XI Fludioxonil 2,5% + Metalaxil-M 5 2 3 0,333 5,75
1%
MCPA 28 MCPA 28% 5 5 2 0,418 5,75
Mercaptotion 100 Mercaptotion 100% 3 4 1 0,333 5,75
Merlin 75 WG Isoxaflutole 75% 1 4 1 0,200 5,75
Metamidofos 60 Metamidofos 60% 5 5 1 47,550 5,75
Metasystox R VL-50 Oxidemeton-metil 51,30% - 1 2 1 16,670 5,75
Clorobenceno 44%
Metasystox R-25 Oxidemeton metil 23.1% 5 5 1 7,143 5,75
Metsulfuron 60 SF Metsulfuron 60% 3 4 3 0,500 5,75
Mirage Haloxifop R Metil 10,4% 1 5 1 0,500 5,75
Mirage 45 EC Procloraz 45% 2 3 5 0,500 5,75
Misil Metsulfurén Metil 60% - 5 5 2 0,286 5,75
Dicamba 57,71%
Misil Il Metsulfurén Metil 60% - 5 5 2 0,284 5,75
Dicamba 57,71%
Monocrotofés Monocrotofos 60% 5 5 2 64,520 5,75
Mospilan Acetamiprid 20% 4 4 1 1,172 5,75
MSMA MSMA 96% 5 3 5 0,791 5,75
Nitragin Maiz Azospirillum Brasiliensis 1 1 1 0,200 5,75
Nitrasoil Bradyrhizobium japonicum 1 1 1 0,000 5,75
Nomolt Teflubenzuron 15% 1 2 2 0,200 5,75
Nova Pack Tiram 10 %- Carbendazim 10 % 2 3 2 0,333 5,75
Onduty Imazapic 52,50 % - Imazapir 4 4 5 0,500 5,75
17,50%
Opera Pyraclostrobin 12,5% - 1 3 3 1,527 5,75
Epoxiconazole 4,7%
Orthene 75 Acefato 75% 5 5 2 0,669 5,75
Palaversich Tiram 12.5 %- Carbendazim 2 3 3 0,062 5,75
12.5%
Panzer Gold Gifosato 48% 5 2 3 0,192 5,75
Paraquat 20 SL Paraquat 20% 5 1 5 1,445 5,75
Paraquat Ciagro Paraquat 27,6% 5 1 5 1,538 5,75
Parathion Paration Metilo 2 4 2 4,963 5,75
Patton Flow Pirimicarb 50% 4 4 3 5,747 5,75
Perfekthion Dimetoato 45,5% - 5 5 1 0,909 5,75
Ciclohexanona 48%
Permetrina Permetrina 38,4 1 2 3 0,909 5,75
Picus Imidacloprid 60% 3 4 5 0,909 5,75
Pivot Imazethapyr 10% 4 5 4 0,167 5,75
Pivot 70 DG Imazethapyr 70% 4 5 4 0,200 5,75
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Pivot H Imazethapyr 10% 4 5 4 0,200 5,75
PIX Cloruro de Mepiquat 5% 5 3 3 0,145 5,75
Poast Setoxidim 18,4% 4 4 2 0,233 5,75
Pounce Permetrina 38,4% 1 2 3 0,971 5,75
Premerge Trifluralina 60% 1 2 5 0,167 5,75
Premerlin 600 Trifluralina 54.8 % 1 2 5 0,167 5,75
Preside Flumetsulam 12% 4 5 3 0,500 5,75
Preside 80 WDG Flumetsulam 80% 4 5 3 0,267 5,75
Prodigio Aclonifen 60% 1 3 4 0,263 5,75
Puma Fenoxaprop P — Etil 6,9% 1 2 1 0,213 5,75
Puma Extra Fenoxaprop-P-etil 6,6% 1 2 1 0,200 5,75
Punto 70 WP Imidacloprid 70% 3 4 5 1,919 5,75
Pyramin Cloridazon 65% 3 4 3 0,330 5,75
Pyramin DF Chloridazon 65% 3 4 3 0,330 5,75
Rainbow Flurocloridona 25% 2 4 3 0,385 5,75
Rango 480 SL Glifosato 48% 1 2 3 0,200 5,75
Rango Gr Quizalofop p-tefuril 12% 1 4 1 0,323 5,75
Rastra Acetoclor 90% 3 4 2 0,355 5,75
Reglone Dibromuro de diquat 40% 5 1 2 1,739 5,75
Rimon Novaluron 100% 1 3 4 0,200 5,75
Rizo Max Bradyrhizobium sp 1 1 1 0,000 5,75
Rogor L Dimetoato 40% 5 5 3 1,414 5,75
Round Up Full Glifosato 65,5% 5 2 3 0,200 5,75
Round Up Full II Glifosato 66,2% 5 2 3 0,333 5,75
Round Up Max Glifosato 74,7% 5 2 4 0,355 5,75
Round Up Ultra Max Glifosato 74,7% 5 2 3 0,355 5,75
Roundup Glifosato 48% 5 2 3 0,200 5,75
Roundup FG Glifosato 79,2% 5 2 3 0,278 5,75
Roundup Max Glifosato 74,7% 5 2 3 0,355 5,75
Roundup Quick Glifosato 74,7% 5 2 3 0,355 5,75
Secuestrante Mezcla fosfonatos 99,93% 5 5 2 0,250 5,75
Select Cletodim 25% 4 5 1 0,277 5,75
Semevin Tiodicarb 35% 2 4 2 4,065 5,75
Sencorex 48 SC Metribuzim 41,4% 4 5 2 0,928 5,75
Sencorex 75 Metribuzim 75% 4 5 2 0,690 5,75
Sevin 85% Carbaril 85% 2 4 2 4,717 5,75
Sheriff Quizalofop P etil 1,8% 1 3 1 0,200 5,75
Silwet Aliloxipolietilénglicol 100%. 5 5 2 0,500 5,75
Spider Diclosulam 84% 1 5 3 0,200 5,75
Squadron Glifosato 5 2 3 0,350 5,75
Starane Fluroxypyr 20% 4 4 3 0,200 5,75
Storm Flocoumafen 0,005% 1 3 5 0,200 5,75
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Sulfosato Glifosato 62% 5 2 3 0,200 5,75
Sumisoya Flumioxacin 48% 1 3 2 0,150 5,75
Super Pack Acetoclor 90% - Diflufenican 3 3 5 0,336 5,75
50%
Supracid 40 Metidation 40% 3 4 2 14,493 5,75
Tamaron Metamidofos 60% 5 5 1 50,000 5,75
Tandem Cloransulam Metil 84% - 2 5 2 0,200 5,75
Diclosulam 84%
Tecto Tiabendazol 50% 2 3 5 0,200 5,75
Temik 15 G Aldicarb 15% 4 5 2 160,500 5,75
Thiodan 50 WP Endosulfan 48,25% 1 2 4 4,545 5,75
Thuricide Bacillus thuringiensis 95,3% 2 3 3 0,198 5,75
Tilt Propiconazole 25% 3 3 5 0,500 5,75
Tilt Plus Propiconazol 6,25% - Cyprodinil 2 3 4 0,333 5,75
25%
Tiubin Tiram 36,8% 2 2 3 0,205 5,75
Togar Picloran 3%, Triclopyr 6% 4 5 3 0,500 5,75
Topik 24 EC Clodinafop Propargyl 24 % 1 3 1 0,439 5,75
Tordon 24 K Picloram 24% 3 5 3 0,200 5,75
Tracer Spinosad 48% 3 2 2 0,200 5,75
Treflan Triflluralina 48% 1 2 5 0,500 5,75
Treflan EC 117 Trifluralin 45,9% - Xileno 45% 2 3 5 0,500 5,75
Treflan HFP Triflluralina 44,5% 1 3 3 0,270 5,75
Twin Pack Fluorocloridona 25% 2 4 3 0,333 5,75
UB10 10.000.000.000 ced. Por gr. 1 1 1 0,000 5,75
Inoculante
Verosil Imazetapir 10% 4 5 4 0,333 5,75
Vertimec Abamectina 1,8% 1 3 2 1,538 5,75
Vitapack Carboxin 20% - Tiram 20% 2 3 2 0,625 5,75
Vitavax 75 Carboxin 75% 3 4 2 0,160 5,75
Vitavax FF Carboxin 34% 3 4 2 0,160 5,75
Vulcan Endosulfan 35% 1 2 4 6,452 5,75
Wafen Carbendazim 10% - Tiram 10% 2 3 3 0,050 5,75
Weedex Bromoxinil octanoato 34,6% 1 4 1 1,159 5,75
Yunta Imidacloprid 20,3% - 3 4 4 1,000 5,75

Tebuconazole 1,14%
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Tabla 9: Caracteristicas de las Forrajeras {costo energético de las semillas 16,7)

Caracteristicas

Factor Metabolicidad Produccion Ke
Cobertura (calical) (kg'halaiio) (Ene a Dic)
083 083 083 083
Pasturas conseciadas 03 0,500 F000 060 040 040 040

060 083 083 083

0,70 0.7 070 070
Campo Matural ol 0.409 3000 070 0.7 070 070
070 0.7 070 070

LoG Lo L0 1,00
Pasto lordin 03 0,409 5000 Lo LoD 1,00 1,00
Lo LoD 1,00 1,00

000 000 000 000
Verdeo de Invierno 0,57 0,523 3000 042 062 086 1,05
L13 060 000 000

LIS 102 045 0,00
Verdeo de verano LR 0.500 4000 0,00 000 0,00 000
000 000 047 088

Corrales | 0,004 1 o
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Tabla 11: Pendientes Medias

Pendiente Valor de Coe ﬁril_:nli: de
Pendiente (%) Pendiente
0.0 - 4 e 0.25 0,20
0.5 - LA %% 0,75 0,20
2.0 - 4.0 % 3,00 030
5.0 - 8.0 % 6,50 040
100 - 14,00 %% 12,00 0.50
16,0 - 25,00 %% 17,00 0.50
30,0 - 60,0 % 20,00 0.50

Tabla 12: Manejo de Rastrojos

Coeficiente de
Rastrojo
Cuema o consumo de Rastrojos 0,90
Incorporacion de Rastrojo por labranza 1,00
Importaciin de Materia Orgéanica 1,200
Campo natural sin labor 110
Soja - Siembra Directa 1,00
rirasol - Siembra Directa 1,33
Trigo - Siembra Directa 140
Maiz - Siembra Directa 2,19
Ninguno 0,50
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Tahbla 13: Labranzas

Implemento Principal {'m:ﬁci.c_.ntc de Factor de Factor dc_
Rugosidad Labranza Interferencia
Arado de Heja 05000 1.0 1.0
Cincel 0. 550 1.0 L6
Disco 0,70 1.0 1.0
Rastra 100 1.0 1.0
Siembra Directa 0,005 1.1 0.3
Sin labrania 0.005 11 0.0
Compactador 1.0 09 03
Tahla 14: Pricticas Conservacionistas
Valor de
Coeficiente
Cultivos en franjas 03
Cultivos en terrazas 0.6
Cultivos en contorno 05
ninguna Lo
Tabla 15: Tipos de Bosque
Implemento Principal Diomasa Crecimicnto Anual
{Ton'ha) {Ton'ha'afio)
Bosque boreal coniferas 613 L0
Bosque boreal latifolladas 633 L0
Bosgque templado Abetos 1. 6.0
Bosque templado caduco 0 - 20 aflos 10460 10
Bosque templado cadueo 20 - 100 afos 2120 20
Bosque templado perenne 0 - 20 afos 129.0 10
Bosgque templado perenne 20 - 100 afios 2580 20
Bosque templado Pinos 1. 4.0
Bosque tropical Acacia spp. 1000 15,0
Basque tropical estacional 0 - 20 afos 45,0 50
Bosque tropical estacional 20 - 100 afios 90,0 0.5
Bosgque tropical Eucaliptus spp. 1. 14.5
Basque tropical himedo 0 - 20 aflos 145.0 B0
Bosque troplcal hiimedo 20 - 100 afos 290.0 0.9
Bosque tropical mezcla de spp. Madera dura 1. 68
Bosque tropical Pinus spp. 10,0 11,5
Bosque tropical seco 0 - 20 afios 50,0 4.0
Bosque tropical seco 20 - 1M aflos 1050 0.3
Bosque tropical Spp. Madera blanda crecim. Ripido 10,10 145
Baosque tropical Spp. Madera dora crecim. Ripido 100 125
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Tabla li: Emisiones por Canaderia

. CHa-Feesl | Cll- Entéries | N Hecesy

Tips de Ganado (kicablabs) {ke/cabiindio) ':.:l:r:h
Bovimas de carie - Liia chlids - extemidvas I i 40
Bovimos de carne - Zona chlids - Intensivos L an T
oy imos de carne - Fons chlida - Seml-miensiyoa 7 L4 il
HBaovings de corme - rons fris - exiemsives 1 b 4
Bovines de corme - roma fris - Intemsiyvos & 4% Ta
Bovimos de carne - rons fris - Sombatomdves 5 t1] L]
Bovimos die carne - Fona fempleds - rulominoe 1 36 EL]
Bovimos die carne - Fons templeds - atemnm X 4% o
Kovinos de carmg - fona tomplada - Srmi-intoasdoe 6 33 L]
Bavini de beche - foms caleds - evteminm 2 57 T
Basines de beche - Foma cilida - lntrasihoe £l 100 1]
Bavimon de leche « Fons calids < Seomd-niorsdyves 33 X il
Borvimon die loche - roma fria - euloesies L] 57 o
Baovimon de leche - soma fris - Infemsine 14 100 Nindh
Bovimos de loche - rona fria - Semi-iatoasihe E] | A& Al
Bovimos de leche < Fons templeds - extemsiom 1 57 L
Bovimos de beche - fana templada - latosies RS 100 1]
Bovimos de bche - Fons tomplads - Semi-niorsives 2 B2 sl
Caprines - fona cilida - Extonsives z 5 40
Caprines - fona chlids - Istenshvos 1% 4 i}
Caprimoes « Fons cilbds « Semd-ntensivos o 5 23
Caprisos - foma fris - Extensives a 5 4
Caprimos - fana fris - Intemivos 1a 5 i ]
Caprimos - fona fria - Semi-imtensdvos 2o 5 i)
Caprimos - fona lemplada - Exlonsivos ! 5 40
Caprisos - fons templads - lstensbvos 14 ] 25
Caprimes - fona templada - Semd-inionsivos 20 3 5
Eguines - Fona cilida - Exteosvos 4 18 4
Eguine - fona chlsds - Intentbos 1% I8 4
Equinos - Zoma cilida - Semi-imtensivos o I8 L]
Eguimos - Lona fris - Extensivos a 18 A0
Eguimss - Zens fris - Intensboos 4] 18 23
Equimoes - fena fria - Somd-imtensdves 0 I8 P
Equises - £ena templada - Extonsdvas 1 18 40
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Equinos - Zona templada - Intensivos 14 18 25
Equines - Zona templada - Semi-intensivos 20 I 25
Ovinos - Fona edlida - Extensivos 2 5 12

Ovinos - Zona cdlida - lntensivos 18 8 0

Ovinos - Zona edlida - Semi-intensivos 20 ] 20
Ovines - Fona fria - Extensivos 0 5 12

Ovinos - Fona (ria - Intensivos 10 8 20

Owvinos - Fona fria - Semi-intensivos 20 ] 20
Owvinos - Zona templada - Extensivos 1 3 12
Ovines - Fona templada - Intensivos 14 3 20
Dwinos - Zona templada - Semi-intensivos 20 3 20
Suinos - Fona cilida - extensivos 2 | &

Suinos - Zona cdlida - Intensivos 18 15 20

Suinos - Fona cilida - Semi-intensivos 20 1.5 1
Suinos - zona fria - extensivos i | l&

Suinos - zona fria - Intensivos 1o 15 20

Suinos - zona firia - § niensivos 20 15 l&
Suinos - Zona templada - extensivos 1 1 1
Suinos - Fona templada - lntensivos 14 (] 20
Suinos - Lona templada - 5 ntensivos 20 1.3 1
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Anexo B

A continuacién se colocan las planillas de Excel del modelo AgroEcoindex® con los datos utilizados
para campana 2018-2019 y campafia 2021-2022 respectivamente.

Tabla 2: datos bdsicos del establecimiento para la campafia 2018-2019 Fuente: Elaboracion propia.

Bremor L idad - F
Carlos Whitworth Hulse Area Ag ogica|Pampa Central Sem
2018-2018 Superficie Evaluada 415

6n anual Clase Textural Franco limoso
Riego ion de agua Mo disponible
Evapotranspiracién Materia Organic 1
Vel. Media del Viento Estructura del suelo 3. Regular
Temp. Media Anual Per il No disponible
Pendiente media 0,00-0,49% Carbonatos 0,1

Vehiculo Combustible Combustible para otros usos
Cami 4x4 Gas il (I} Electricidad - gas/fuel (KiWh)
Cami dx4 Gas 0l (I}

Tractor Gas Ol {Iy

Tabla 3: Distribucién y uso de la tierra campafia 2018-2019 planilla potreros. Fuente: Elaboracién
propia mediante el modelo AgroEcoindex®.
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Distribucién Actual del Uso de la Tierra 2018-2019

Cantidad de Potreros

Superficie de Corrales e Instalaciones Ganaderas

Cultivos y Actividades
Superficie (ha)
Primera Ocupacion (julio-diciembre)

Densidad de Siembra (kg/ha)
Labores, Aplicaciones, Agroguimicos
Rendimiento (kg/ha)

Tipo de Labranza | Manejo

Manejo de Rastrojos

Otros Manejos Relevantes

Segunda Ocupacién (enero-junio)

Densidad de Siembra (kg/ha)
Labores, Aplicaciones, Agroguimicos
Rendimiento (kg/ha)

Tipo de Labranza | Manejo

Manejo de Rastrojos

Potrero 1 Potrero 2 Potrero 3 Potrero 4
79 76 139 112
Barbecho Barbechao Barbechao Trigo
0 0 0 30
Cargar Cargar Cargar Cargar
Mo corresponde Mo corresponde Mo corresponde 4600
Sin utilizar Sin utilizar Sin utilizar Siembra Directa
Sin Pastoreo Sin Pastoreo Sin Pastoreo Sin remocion de Rastrojos
Minguno Minguno Minguno Minguno
Soja Maiz Maiz Soja de Segunda
376 6,1 72 40
Cargar Cargar Cargar Cargar
2800 10000 11500 2600

Siembra Directa

Siembra Directa

Siembra Directa

Siembra Directa

Sin remocidn de Rastrojos|

Sin remocion de Rastrojos

Sin remocion de Rastrojos|

Sin remocion de Rastrojos

Otros Manejos Relevantes Minguno Minguno Minguno Minguno
Cultivos y Actividades Potrera 5 Potrero & Potrero 7 Potrero 8
Superficie (ha) e 7
Primera Ocupacion (julio-diciembre) Forestacion Templada | Bosque Mativo Templado
Densidad de Siembra (kg/ha) 20
Labores, Aplicaciones, Agroguimicos Cargar Cargar Cargar Cargar
Rendimiento (kg/ha) Mo corresponde Mo corresponde
Tipo de Labranza | Manejo Sin utilizar Sin utilizar
Manejo de Rastrojos Sin Pastoreo Sin Pastoreo
Otros Manejos Relevantes Minguno Minguno
Seqgunda Ocupacion (enero-junio) Misma Ocupacidn Misma QOcupacién
Densidad de Siembra (kg/ha) 20
Labores, Aplicaciones, Agroguimicos Cargar Cargar Cargar Cargar
Rendimiento (kg/ha) Mo corresponde Mo corresponde
Tipo de Labranza | Manejo Sin utilizar 3in utilizar
Manejo de Rastrojos Sin Pastoreo Sin Pastoreo
Otros Manejos Relevantes Minguno MNinguno
Referencias: distribucidon de lotes 2018-2019
Potrero |Lote
Potrero 1 |Cementerio
Potrero 2 [Casa-silo
Potrero 3 |C1
Potrero 4 |C2
Potrero 5 |Forestacion implantada eucalipto
Potrero 6 |Bosque nativo

Tabla 4: planilla forestal campafia 2018-2019 establecimiento “Bremor”.. Fuente: Elaboracion
propia mediante modelo Agroecoindex.
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Carga de Existencias y Actividades Forestales Masa Forestal Extraccion de Productos Quema de Bosques Siembra e Implantacién

Potrero Tipo de Bosque Superficie (Ton/ha)

1

2

3

4

5[estacion Templd [ 2| ha No disponible |  Tipo| | Tipo| | Tipo Implantacion
implantado Tropical - Seco (Eucalyptus) Cantidad | [Ton  superficie| [na  Ssuperficie 2 ha

6 [que Nativo Temp| 7| ha No disponible |  Tipo| | Tipo| | Tipo[ Regeneracion natural
Mativo Templado - Continental = 20 afios Cantidad Ton  Superficie ha  Superficie ha

T

Tabla 5: datos bésicos del establecimiento para la campafia 2021-2022 Fuente: Elaboracién propia

mediante el modelo AgroEcoindex®.

Volver al inicio DATOS BASICOS DE LA UNIDAD DE ANALISIS Avuda

Ubicacidn y Caracteristicas del Establecimiento Evaluado

Establecimiento Bremor Localidad - Provincia| Laguna Larga- Cordoba Ubicacion { ® ' " JAltitud (msnm)
Propietario| Carlog Whitworth Hulse Area Agroecologica |mpa Central Semiarida - Pampa loéss| Latitud § H
Periodo Evaluado] 2021-2022 Superficie Evaluada 415 |ha .ongitud W 83

Caracteristicas Edaficas y Meteoroldgicas

Precipitacion anual 740 mm/aino Clase Textural Franco limoso
Riego 72 mlafio Retencion de agua Mo disponible mm en 1 m de suelo
Evapotranspiracion 1300 mm/aio Materia Organica 1 %%
Vel. Media del Viento 11,5 kmi/h Estructura del suelo 3. Regular
Temp. Media Anual 172 *C Permeabilidad o disponible
Pendiente media 0,00-048% % Carbonatos 01 3
Consumo de Combustibles Fosiles
Vehiculo Combustible Litros* km* Combustible para otros usos  Consumo
Camicneta 4x4 Gag Oil (I 1684 12 Electricidad - gas/fuel (kWh} 17350
Camioneta 4x4 Gas il (Iy 78,47
Tractor Gas Oil (I} 2400
* Completar solamente uno de ellos Utilice AvPag/Repag para moverse por esta hoja

Tabla 6: Distribucidon y uso de la tierra campana 2021-2022 planilla potreros. Fuente:

Elaboracién propia mediante el modelo AgroEcoindex®.
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Distribucion Actual del Uso de la Tierra 2021-2022

Cantidad de Potreros 10 Superficie de Cormrales e Instalaciones Ganaderas Olha
. ] Potrera ¢ Potrera 5
Supe| e [ha] I} 122 a1 25
Primera Ocupacion [julio-diciembre Centenc Centenc Triga Barbecho Barbechao
Densidad de Siembra [kglhal S0.E3 053 53,85 1] i]
bores, Aplicaciones, Agroquimicos
Rendimiento (kgltha) Mo carresponde Mo carresponds 4700 Mo carresponde Ma zarresponde
Tipo de Labranza ! Manejo Siembra Directa Siembra Directa Siembra Directa Siembra Directa Siembra Directa
Manejo de Rastrojos [Sin remocién de Bastrojog Sinremocidn de Rastrojos | Sin remocidn de Rastrojos Sinremocion de Rastrojos |[Sinremocidn de Rastrojos]
DOwros Manejos Relevantes Minguno Minguno Minguno Minguno Minguno
Segunda Dcupacidn lenero—juniol Maiz Saja Sojade Segunda Maiz Maiz
Densidad de Siembra (kglhal 0,71 47,65 57.85 0,56 0,37
bores, Aplicaciones. Agroquimicos Largar LCargar Largar LCargar LCargar
Rendimiento (kaotha) 7350 2550 1300 10500 5450
Tipo de Labranza ! Manejo Siembra Directa Siembra Directa Siembra Directa Siembra Directa Siembra Directa
Manejo de Flaslmios‘Sin remocidn de Rastrojod Sinremocion de Bastrojos | Sin remocion de Bastrojos Sinremocion de Rastrojos |[Sin remocion de Bastrojos
Otros Manejos Relevantes) [inguno [{inguno [inguno Minguno Minguno
\ Potrera B Potrero 7 ] Potrera 3
Supe e [hal ] 18 T 1
Primera Ocupacion [julio-diciembre Barbecho Trigo Forestagion Subtropical || Bosque Mative Templado | Bosque Mative Templada
Densidad de Siembra [kglha) i) 58.85 20 20 20
bores, Aplicaciones, Agroquimicos
Rendimiento (kglthal | Mo caresponds 4000 Mo carresponde Mo carresponde Ma zarresponde
Tipo de Labranza ! Manejo Siim utilizar Siembra Directa Siim utilizar Siim utilizar Siim utilizar
Manejo de Rastrojos Sin Pastarea in remocicn de Rastrojos Siin Pastarea Sin Pastarea Sin Pastarea
Dwros Manejos Relevantes psidn] Cultivos en contorr‘ Minguno Minguno Minguno Minguno
Segunda Ocupacidn lenero—juniol| Mizma Dcupacidn Snja de Segunda Misma Dcupacion Mizma Dcupacidn Mizma Dcupacidn
Densidad de Siembra (kglhal 1] E7.85 20 20 20
bores, Aplicaciones. Agroquimicos Cargar
Rendimiento (kglthal Mo corresponde 1300 Mo comesponde Mo carresponde Mo corresponde
Tipo de Labranza ! Manejo Sin wtilizar Siembra Directa Sin utilizar Sin wtilizar Sin utilizar
Manejo de Rastrojos Sin Pastorea in remogicn de Rastrojos Sin Pastorea Sin Pastorea Sin Pastorea
DOtros Manejos Belevantes Minguno [ Minguna Minguno Minguno Minguno

Referencias: distribucion de lotes 2020-2021
Potrero Lote

Potrerao 1 |[Cementerio

Potrero 2 |Casa-silo

Potrero 3 [C1

Potrero 4 [C2

Potrero 5 [C2 martillo y cufias C2

Potrero 6 |Agroecologico

Potrero 7 [Cufias del C1

Potrero B |Forestal implantado eucalipto
Potrero @ |Bosque nativo

Potrero 10 |Forestal implantado nativo

Tabla 7: planilla forestal campafia 2021-2022 establecimiento “Bremor”. Fuente: Elaboracion
propia mediante modelo Agroecoindex.
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7

8 [ 3]ha
Implantado Tropical - Seco (Eucalyptus _|

9pgue Nativo Temp

a de Existencias y
Potrero

ividades Forestales
po de Bosque

Superficie

Extr: on de Productos

Quema de Bosques

Siembra e Implant:

Nativo Templado - Continental = 20 afios

10fue Nativo Temp] [ lna

Nativo Templado - Continental < 20 afios
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Tipo| Tipo| | Tipo Implantacin
Cantidad | [Ton  Superficie| [ha  Ssuperficie 2 ha
Tlha Tipo| Tipo| | Tipo| Regeneracion natural
| Cantidad| [Ton  Superficie] [ha  Superficie 7 ha
Tipo| Tipo| | Tipo Implantacitn
Cantidad Ton  Superficie ha  Superficie ha




