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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA SUSTENTABILIDAD SOCIOECON OMICA Y
AMBIENTAL ENTRE SISTEMAS AGRICOLAS Y AGRICOLA-GANAD EROS

Resumen

Sobre la base de la informacion fisica y econéma@zerada por un equipo interdisciplinario
de investigadores durante mas de 12 afios, obtarédaala en un predio real, se presenta en
este trabajo un analisis comparativo de la sudigidiad socioeconémica y ambiental de dos
sistemas productivos, uno agricola y otro agrigalaadero, representativos de modelos de
produccion predominantes en la llanura onduladasdedeste de la provincia de Cdérdoba.
Region que se encuentra sometida a fuertes prodesdsgradacion ambiental y emigracion,
como consecuencia del modo de aprovechamientosdesursos naturales.

Siguiendo con los procedimientos aplicados en fogbaanteriores, se utilizd
experimentalmente el método conocido como MarcddduacionMESMIS que procura
integrar y analizar la sustentabilidad en susdne®nsiones: social, econémica y ambiental.

Como resultado, se pudo observar que ambos sistamesentan una aceptable
sustentabilidad general, sobresaliendo los atribatmnomicos en el sistema agricola puro, y
los socioambientales en el agricola ganadero.

Palabras Clave Sustentabilidad - Evaluacion tecnoldgica - MESMIS

Summary

With the physical and economic information devetbpg an interdisciplinary investigators’

group for more than 12 years, obtained on scala neal farmer, appears in this work a
comparative analysis of the economics and sochir@mmental sustainability of two

productive systems, one agricultural and anothericaltural-cattle, representative of
predominants models of production in the wavedmplaii the southwest of the Cordoba
province. This region present a strong processhir@nmental degradation and emigration,
as a result of the form of use of natural resources

Following with the procedures applied in other wsyrkhe method known lik&larco de
Evaluacibn MESMISwas used experimentally, tries to integrate andatmlyze the
sustainability in its three dimensions: social, remaic and environmental. Like result, it was
possible to be observed that both systems preseat@eptable sustainability, excelling the
economic attributes in the agricultural system, #@imel social-environmental in the cattle
agricultural.

Key Words Sustainability — Technological evaluation - MESMB

Clasificacion Tematica Orientativa

4. Cambio Tecnolégico: 4.4: Aspectos econdmicos gciales del manejo de los recursos
naturales y del medio ambiente

2de 17



Sitio Argentino de Produccién Animal

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA SUSTENTABILIDAD SOCIOECON OMICA Y
AMBIENTAL ENTRE SISTEMAS AGRICOLAS Y AGRICOLA-GANAD EROS

Introduccion

Hasta hace algunos afios, resultaba frecuente eoasi@d técnica de Siembra Directa (SD)
como una alternativa propia de los cultivos de clogey que para el caso de la implantacién
de praderas se argumentara la necesidad del lapareio del suelo (Rey, 1999). Si bien es
cierto que en nuestro pais los primeros pasos 8® lfueron dados casi exclusivamente por
la agricultura, la mayoria de las investigacioresizadas permitirian afirmar, en contra de
las dudas iniciales, que la implementacion de laeB3istemas mixtos o ganaderos no sélo
seria posible, sino también beneficiosa (Kriiged720Sabido es que presenta como ventajas
el control de la erosion, el mejoramiento de lanecoia del agua y una mayor eficiencia en el
control de malezas (Ohanian y otros, 2007). Enndgfa, actualmente existe una vision
ampliamente generalizada de que la adopcion de lesteamienta o sistema aporta
sustentabilidad al ambiente aln en sistemas agsi@oiros.

De todos modos, un enfoque mas abarcativo del ptmcde sustentabilidad implica
considerar, ademas del ambiental, otros aspeatoso @l social y el econébmico. En este
sentido, dentro del debate sobre el tema ambieesatelevante el papel que se le da al
término de Economia Sustentable, el cual promuweeernexion positiva entre la eficiencia en
el manejo de los recursos, el incremento de laym@dn, la reduccion de los desperdicios, la
creacion de nuevos empleos y la capacidad de gemgeesos, asegurando a la vez la
proteccion del medio ambiente y la elevacién dmlalad en la vida.

Antecedentes

Desde la campafa agricola 1995/96, un equipo inteésdiplinario de docentes lleva
adelante un programa de investigacion con el objetb de generar alternativas

tecnoldgicas para sistemas agropecuarios sustentabl El programa se desarrolla en el
Campo de Experimentacion de la Facultad de Agronorai y Veterinaria de la

Universidad Nacional de Rio Cuarto, ubicado en elentro - sur de la provincia de

Cordoba, situado a 33° 00’ S, 64° 40’ O y 550 msnya 45 km. al oeste de la Ciudad de
Rio Cuarto.

Desde sus comienzos hace ya 12 afios, el estudiollevaentre otras variables, los

resultados fisicos de un esquema de rotacion agriaaganadero base maiz, con girasol o
soja, de tres sistemas de labranza: convencionaleducida y siembra directa. Cada

sistema agricola incluye, a su vez, distintos trataientos: con y sin remocion de rastrojos

y con o sin fertilizacion.

Simultdneamente, en uno de los lotes de produccidel Campo Experimental, y luego de
una secuencia de cultivos de maiz y girasol de 5a&) desarrollados bajo los mismos tres
sistemas de labranza descriptos anteriormente, senplanté en 1999 una pradera
polifitica, con el propésito de evaluar principalmate su produccion y su aporte a la
sustentabilidad del sistema, segun los distintosatamientos aplicados.

A partir de la informacién fisica generada en los msayos, se han venido analizando
econdémicamente los diferentes planteos agricoladialesarrollados. Del analisis de los
costos y margenes realizados para las diferentesbfanzas y tratamientos, y sobre la
base de las variables productivas obtenidas en lalistintos cultivos, se ha indagado
sobre cuales sistemas eran mas ventajosos desdpugito de vista econémico (Castillo y
otros, 1997; Salminis y otros, 1998; Demo y otro2003; Salminis y otros, 2005a).
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En una etapa siguiente del programa de investigacé propuso ampliar la evaluacién

econdmica hacia los planos social y ambientalpasiclerarse imprescindible sumar el factor
sustentabilidad a las propuestas tecnolégicaszaals, dado que la evaluacién econémica
por si sola resulta inconclusa para lograr aprossman tecnologias que den respuestas
generales para el desarrollo sostenible (Salminisog, 2005b).

En este sentido, se utiliz6 en evaluaciones posérila denominadaMetodologia para la
Evaluacibn de Sistemas de Manejo Incorporando budlices de Sustentabilidad”
(MESMIS) (Masera y otros, 1999), ampliamente difidaden Latinoamérica en virtud de su
simplicidad e integralidad (Salminis y otros, 2006)

De acuerdo con la hipotesis que los sistemas ptiwdacbasados en la rotacién agricola
ganadera/bovina resultarian socioecondémica y ardhirente mas sustentables que los
sistemas estrictamente agricolas, en esta fasestiedio se confrontaron un conjunto de
pardmetros seleccionados de dos modelos:

Sistema agricola puro (SAJ afios de agricultura en siembre directa con feitizacion y
sin remocién de rastrojos.

Sistema mixto agricola-ganadero (SA@)afios de pradera con pastura consociada de
alfalfa (Medicago satival.); festuca alta fFestuca arundinaceaSchreb), pasto ovillo
(Dactilys glomerata..) y cebadilla criolla (Bromus unioloidesHBK), seguido de 4 afios de
agricultura en Siembra Directa, con fertilizacion ypastoreo de rastrojos.

Material y métodos

En resumen, la Metodologia MESMIS permite la corap@n entre sistemas de manejo
alternativos a escala predial, enfocada a deterr@rsmustentabilidad de los mismos. Su punto
de partida es la identificacién de sus aspectdsasj y su finalidad es impulsar cambios
tanto generales como especificos, para obtenendgares niveles de produccién posible, con
la mayor equidad en la distribucién de lo produgida negativizacion de la tasa de deterioro
ambiental.

El método evalla sistemas o técnicas de produesidorma relativa, a través de indicadores
gue referencian las tres principales dimensionéeréntes a la sustentabilidad (Social,
Ambiental y Econdémica), basandose en atributosésgindibles que debiera contemplar un
manejo sustentable, los cuales son:

-Productividad como la habilidad del sistema de proveer el meguerido de satisfactores;
-Autodependencjajue es la capacidad del sistema de regular etagtion con el exterior.

-Adaptabilidad que implica la posibilidad de encontrar nuevosildgios que mantengan la
productividad ante cambios externos;

-Equidad que es la habilidad del sistema para distritauprbductividad de una manera justa,

-Estabilidad entendida como la propiedad de mantener una ptiwdlad no decreciente en
el tiempo;

-Rescilencia que significa la capacidad de recuperar la pridddad normal luego de una
crisis;
Esqueméticamente, el mecanismo de evaluacion cersies pasos:

Tabla 1: Etapas de la Metodologia MESMIS

Etapas Descripcion Actividades
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1 Definicion del objeto deDescripcion de los sistemas de referencid y
evaluacion alternativos bajo estudio y su contexto.

2 Identificacion de puntosldentificacién de los factores claves o aspectas|qu
criticos limitan o fortalecen la capacidad de los sistenzaa p

ser sustentables.

3 Seleccion de criterios déDeterminacion de criterios e indicadores espeddfico
diagnéstico e indicadores | pertinentes, sensibles y cuantificables.

4 Medicién y monitoreo Recopilacion de informacioexperimental Y
bibliografica, y utilizacién de modelos, encuesya
otras técnicas.

n

5 Integracion de resultados Sintesis, ordenamigmiesentacion integral de |la
informacion generada y recopilada.
6 Conclusiones y | Emisién del juicio de valor sobre la sustentabdida
recomendaciones de los sistemas analizados. Cierre del primer cielo
evaluacion.

Resultados y discusién
1) Primer paso: Definicion del objeto de la evaluacion

La secuencia de rotacion entre sistemas de praztudel periodo analizado comprende:
Tabla 2: Esquema general de rotacion de cultivos tdensayo

Campafia| Sistema Agricola Ganadero Sistema Agricola Puro
1999/00 Pradera Maiz
2000/01 Pradera Girasol
2001/02 Pradera Maiz
2002/03 | Maiz, con pastoreo de rastrojos Maiz
2003/04 Soja Soja
2004/05 | Maiz, con pastoreo de rastrojos Maiz
2005/06 Soja Soja

Sistema Agricola

En su primera parte, el estudio consisti6 en leerabdén de los parametros fisicos y
econdémicos de los cultivos, segun los sistemasadearhiza empleados (Siembra Directa,
Labranza Reducida y Labranza Convencional) y lesrdos tratamientos aplicados, esto es,
con o sin fertilizacion, y con aprovechamientoa@erastrojos del cultivo anterior o no.

De acuerdo con los datos obtenidos de andlisisriarge (Salminis y otros, 2006), se
seleccion6 para esta fase del trabajo el sisterami#a Directa, con fertilizacion y sin
remocién de rastrojos, en funcién de que a lo latgdos distintos ciclos productivos este
sistema 0 genero los mejores resultados (la magerias veces), o no presentd diferencias
significativas con algunos de los resultados detass tratamientos.
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Los modelos técnicos aplicados segun los distituitis/os fueron los siguientes:

Tabla 3: Modelos técnicos segun cultivos, en siemdirecta con fertilizacion

Productos Girasol Maiz Soja
2000/01 1999/00- 2003/04-

2001/02- 2005/06

2002/03-

2004/05

Unidades/ha Unidades/ha Unidades/ha

UTAs totales (promedio) 2,2 2.31 2,45
Glifosato 48% (It.) 5,50 2,80 6 3,00 75695
2,4D (100%) 0,45 - -
Atrazina 48% (It.) - 2,50 -
0 Atrazina 90% + Metolacloro 1,80 + 1,30
(It.)
0 Acetoclor (+ Flurocloridona en 1,35 1,00 -
maiz))
Nicosulfuron (It.) - 0,045 6 0,050 -
Fluazipop P Butil (5%) 1,75 - -
Lambdacialotrina (It.) - 0,050 -
Cipermetrina (It.) - - 0,15
Endosulfan (It.) - - 1,00
Arrancador o Fosfato (kg.) 65 80alz 50
Urea (kg.) 100 90 a 120 -
Sulfato de Calcio (kg) - - 0-96

Sistema mixto agricola ganadero:

En abril de 1999 se implantdé una pradera integptaalfalfa (Medicago sativa), 7 kg/ha;
festuca alta (Festuca arundinacea), 3 kg/ha; pasttm (Dactilys glomerata), 3 kg/ha; y
cebadilla criolla (Bromus unioloides), 6 kg/hailizando tres sistemas de labranza: siembra
directa (SD), reducida (LR) y convencional (LChplicandose inicialmente 3 It. de Glifosato
48% y 30 kg. de Fosfato diaménico.

Del analisis de las determinaciones periddicas idendsa durante los tres afios de su
aprovechamiento, se concluyé que la produccién pdionde forrajes no presentdé interaccion
significativa entre sistemas de labranza e intaside defoliacion, es decir, los efectos
fueron independientes y aditivos (Ohanian y ot20€7).

De acuerdo con ello, se selecciono para este sndlisistema de labranza SD, que aport6 en
cada periodo la siguiente produccién total andélfa mas gramineas) y acumulada en los
tres afos:

Tabla 4: Produccion total de forraje (Toneladas M34a)
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1999/00

2000/01

2001/02

Total

5.2

6.4

5.5

17.1

Produccion de forraje

Fuente: Ohanian y otros, 2007.

A partir de esa disponibilidad de materia secagscdrtando el material muerto, se estimo la
produccion de carne por hectarea, en una relac@ddOda 1, es decir, 10 kg/MS/ha = 1
kg/carne/ha., arrojando los siguientes guarismos:

Tabla 5: Producciones anuales de carne (kg/ha)

Promedio
1999/00 2000/01 2001/02 anual
Produccién de carng 420 560 460 480

Fuente: Espdsito, G., 2007.

Asimismo, el pastoreo invernal de los rastrojosvaddz, en los afios en que se realiz6 este
cultivo en el sistema mixto agricola-ganadero (cafag 2002/03 y 2004/05), generd una
produccion de carne instantdnea estimada en 1623,¥ kg/carne/ha. respectivamente,

siguiendo la misma relacion de 10 a 1 aplicada lecago anterior y considerando una

eficiencia de cosecha del rastrojo del 25%.

2 y 3) Segundo v tercer pasddentificacién de los puntos criticos del sistema&leccion
de indicadores

A efectos de comparar la sustentabilidad de lo®m®ss propuestos, se consideraron los
siguientes puntos criticos:

Tabla 6: Identificacion de puntos criticos y seleéén de indicadores

Atributo Puntos Criticos Criterios Indicador
- *Resultado *Resultado y *MB
*
Productividad Econémico eficiencia econémica *MB/CD
. o I
* Autodependencia t:g:;zlg;ggad a Ia"*Autosuficiencia *Nivel de costos
. - ,
. N *Estabilidad de lob*Seguridad de| EStabilidad de
Adaptabilidad , ... |resultados
ingresos resultado econdémicg L
econoémicos
* 1A -~
. . *Efectos sobre lg*Distribucion del Proporcion _de los
Equidad . costos destinados | a
mano de obra producido
mano de obra
. . *Conservacion de logincidencia del uso
" Estabilidad *Impacto  ambiental ecursos de agroquimicos
* Rescilencia interno y externo alr . . L
* Confiabilidad predio *Impacto ambientgl*Materia  Organica
onfiabrlida interno y externo | (CO)

2 pagliaricci y otros (1997) reportaron para praslede la regiéon producciones de biomasa de 5,0 @ 12,
toneladas de MS/ha/afio, en praderas de 1 a 6 afiogptintacion.
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*Fortaleza ambiental *Fésforo en suelo
(ppm)
*Densificacion  de
suelo

4) Cuarto pasao Descripcion y utilizacion de los indicadores

4.1) Indicadores econémicos

Los resultados de los indicadores empleados fuetmenidos en su totalidad por los
investigadores del Programa “Desarrollo de altéraattecnolégicas para una produccion
agropecuaria sustentable”, medidos por diferentlegrsipos del equipo en el mismo ensayo.

La informacion fisica fue valuada econémicamenteases de la metodologia del Margen
Bruto (MB), desarrollada por el SIEREPeretti y otros, 1994), y los resultados se esqnan
en $/ha., aplicando el mismo criterio para todselé.

En el caso de los cultivos, las labores se valaizassegin los coeficientes y valores
corrientes de la UTA para la region. Los insumosat&zaron segun precios orientativos del
mercado al momento de uso, mientras que los gdsta®secha contemplados en el estudio
se obtuvieron promediando costos reales de la zosauales incluyen una proporcion fija
bésica y otra variable, ajustada segun rendimiento.

La valorizacion de las producciones se realizé aselal promedio de los precios indicados
por la Camara Arbitral de Cereales de la Bolsa dmélcio de Rosario (BCR, 2004, 2005,
2006) para los meses de mayo/junio/julio de cadapefia, descontandose a los mismos los
usuales gastos de comercializacion del mercadorrabiEn todos los casos, los resultados
fueron cotejados con los de publicaciones espeaidis (Revista Agromercado, 1995-2006;
Peretti y otros; 1999-2006).

Para el sistema mixto, como componente del IngB¥sto ganadero se consigné el Precio
Bruto de Venta (PBV) de los kilogramos calculados @l aprovechamiento de la pastura y
los rastrojos, tomando como referencia el promadigal de la categoria “Novillo Liviano”
del Mercado de Hacienda de Liniers.

En cuanto a los Costos Directos, se consider6 tataacion de la pastura a partir de su costo
de implantacién (labores, semillas, agroquimicderiilizacidén) teniendo en cuenta una vida
Gtil de tres afios, ademas de estimarse los camtitarsos y de mano de obra, expresados en
$/ha., y los gastos de comercializacién, del omein8% del Ingreso Bruto Asimismo, se
incluyé un costo relativo de reposicion, estimadofuncion de una eficiencia de stock del
60% Yy una relacion ternero/novillo de 1.1, seguonpdio histérico 1980-2006 (Revista
Agromercado, 2007).

Todos los valores obtenidos en cada campafia fusralizados por el indice de Precios
Internos al por Mayor (IPIM), tomando como mes dienencia junio de cada afo, y mes
objetivo junio de 2006.

% SIERP: Sistemas de Informacién Econémica paraelgidh Pampeana”. Dpto. de Economia de las Estaione
Experimentales de Balcarce, Concepcion del UrugMaycos Juarez, Parand, Pergamino y Rafaela dé\.INT

* De acuerdo con Zehnder y Borga (2001), cuando/akian ejercicios diferentes de una misma emptesa,
diferentes criterios utilizados son vélidos siempreiando no se modifiquen a través del tiempo.

® Si bien los intereses suelen ser consideradosse@D como “costos de oportunidad” que retribuyéactores

0 recursos mas factibles de uso alternativo, yta paaluar situaciones en que se recurre al finariento
externo, existen discrepancias entre diversos esigmbre la conveniencia de incluirlos en un asdkxpost” o

de “pasado” (Freire y otros, 2000). Por lo tantofureron considerados en este trabajo.
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De acuerdo entonces a la valorizacién de las pooies fisicas y sus costos de realizacion,
se obtuvieron los siguientes parametros econdmaesje la campafia 1999/2000 hasta la
campafa 2005/2006, para cada uno de los sistemeasieaados (Sistema Agricola -SA-, en
siembra directa con fertilizacion, sin remociénréstrojos) y Sistema Agricola Ganadero -
SAG-, en siembra directa con fertilizacion y coiizgcion de rastrojos) desarrollados en el
ensayo:

Margen Bruto

Grafico N° 1: Margen Bruto y Costos Directos Sisteas Agricolay
Agricola Ganadero

1800,00
1600,00
1400,00 m MB SA
OMB SAG
1200,00
= CD SA
$/ha 1000,00 O CD SAG

1

Campafias

A partir de las series de margenes brutos, y derdoucon la metodologia descripta, se
determin6 su promedio y la proporcién relativa delec uno con respecto a un 2do. valor
optimo, que fue de 1321,54 $/ha, en la campafadgr2003/04. La decision de descartar el
mejor valor éptimo fue tomada en razén de que fapedia 2001/02 fue absolutamente atipica
en cuanto al contexto macroecondmico nacional.

Tabla 7: Margenes Brutos promedio y proporcion reléiva respecto al 6ptimo

Sistema Margen Bruto medio de sieteProporcién relativa del MB
anos ($/ha) respecto al 6ptimo (%)
SA 825,21 62.44
SAG 727,88 55.08

Costos DirectasDe la misma manera que para el caso de los nésdamtos, se preciso la
proporcion relativa con respecto al valor 6ptimaee due de 284,01 $/ha, el 2do. menor costo
individual de todo el ensayo, correspondientestésia mixto en la camparfia 1999/2000.
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Tabla 8: Costos Directos promedio y proporcion relva respecto al 6ptimo

Sistema Costo Directo promedio ($/hd@roporcion relativa de Costo
Directo respecto al 6ptimo
(%)
SA 594,20 47.80
SAG 493,15 57.59

Relacién Margen Bruto/Costo DirectAsimismo, se procedio a la seleccion y deternmidrac
de proporciones en relacion al 6ptimo de la reladi8/CD, indicador de la eficiencia de los
saldos obtenidos en relacion a los recursos fieapeiutilizados:

Grafico N° 2: Relacion MB/CD en Sistemas Agricolajgricola Ganadero
3,50
3,00 —
2,50
2,00 | [mmBICD sA
150 | | |OMBJ/CD SAG
1,00 |
0,50 1 -
0,00 -

Maiz- Girasol- Maiz- Maiz- | Soja-Soja| Maiz- | Soja-Sojal

Pradera| Pradera| Pradera| Maiz c/p Maiz c/p

99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/0 05/06

Camparfias

La mejor relacion MB/CD (descartando el periodo120R) se observé en el sistema agricola,
soja campafia 2003/04, y fue de 2.99:

Tabla 9: Relacion Margen Bruto/Costo Directo y proprcion relativa respecto al éptimo

Sistema Relacion MB/CD. promedip Proporcién relativa de la
MB/CD respecto al 6ptimo
(%)
SA 1.62 54.18
SAG 1.96 65.55

Estabilidad de resultados (MB)a propiedad del sistema para mantener un eqoil@stable
constituye otro de los puntos criticos selecciosalanomento de evaluar la sustentabilidad
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de diferentes sistemas. En este caso, el indicatimado fue el desvio estandar entre los
diferentes MB alcanzados por afio (14 en total)c@esideré6 como valor éptimo el desvio
estandar obtenido a partir de la seleccién dedbhs MB mas cercanos al promedio:

Tabla 10: Variacion de MB segun sistemas

Sistema Desvio estandar Proporcién respecto alrvalo
optimo (%)
Optimo 250.47 100
SA 497.52 50.34
SAG 308.10 81.30

4.2) Indicador social

Distribucién del producidoAsumiendo que aquellas tecnologias que preservdgmanden
mas mano de obra tienen un efecto positivo desplergd de vista de la sustentabilidad social
del territorio bajo analisis, se midi6 la proportide los costos que son insumidos por la
mano de obra. Los valores de mano de obra consigramresponden a la suma del 10% de
los costos de labores y cosecha promedio de lastdsscampanas con el valor de la mano de
obra dedicada a la actividad ganadera en el sistemmaspondiente. Se considera éptimo al
evento de mayor valor de la mano de obra, que sfuorelié al SAG en su 2do. afio (2000/01)
(32,04 $/ha):

Tabla 11: Valores de la Mano de Obra (MdeO)

Costo Costo Valor MdeQ Valor MdeO) Valor Ocupacion
SistemaPromedio dePromedio deen labores yen MdeO |relativa de
Labores Cosecha cosecha ganaderia | Total mano de obra
($/ha) ($/ha) ($/ha) ($/ha) ($/ha)l | (%)
SA 108,88 126,45 23,33 0 23,33 72.81
SAG 78,17 69,51 14,77 11,85 26.6P2 83.08

4.3) Indicadores ambientales

Incidencia del uso de agroqguimicds contaminacion del suelo, relacionada estreeimen
con la del agua, consiste en la acumulacién deluesiliquidos y solidos nocivos para la
salud, tales como detergentes, metales pesadostascias organicas y toxicas, grasas,
solventes y aceites. Razon por la cual su andlisis podria considerarse de impacto social
ademas de ambiental.

El actual modelo de produccion agricola aportate g®ceso a través del uso de fertilizantes
y pesticidas. Paralelamente a la masificacién delde agroquimicos, a partir de la segunda
guerra mundial, comenzaron a evidenciarse efectosalteracion y/o desaparicion de
animales, vegetales y microrganismos de los eensés y situaciones de intoxicacién aguda
y cronica en humanos (Kaczewer, 2007).

Dentro de los indicadores de toxicidad de los agirgos, uno de los mas frecuentemente
usados es la dosis letal media (DL50), que expeesantidad de producto activo que provoca
la muerte de la mitad de los animales tratados @&AS 2003).
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En este trabajo se elabord un “indicador de lademtia de los agroquimicos” de los modelos
productivos, a partir de la combinacion entre 1&bDly la cantidad de producto activo que
implica cada aplicacién por hectéarea:

Tabla 12: DL50/ha de los agroquimicos utilizados

DL50 oral Principio.
aguda Activo DL50/ha.

(Gr/kg. PV) (gr/ha)
Glifosato 48% 5,4 2780 514,81
2,4D (100%) 1 450 450
Atrazina 48% 2,738 1200 438,27
0 Acetoclor 90% (+
Flurocloridona 25 EC en maiz) 2 1215 607.5
Nicosulfurén 5 37,5 7,5
Fluazipop P Butil (5%) 4,096 87,5 21,36
Lambdacialotrina 25% 0,512 12,5 24,41
Cipermetrina 2,5 37,5 15
Endosulfan 0,14 500 3571,42

La incidencia de agroquimicos en cada cultivo senaba partir de la sumatoria de los
indices correspondientes a cada aplicacion, teaienctuenta el planteo técnico respectivo:

Tabla 13: DL50/ha segun cultivo

Cultivo DL50/ha.
Girasol 2164,88
Maiz 1507,22
Soja 5067,91
Pradera 533,33

De acuerdo a la secuencia de rotaciones de cddmaisse obtuvo un indice para cada uno de
ellos, y se determiné una relacion entre el éptique fue de 0.00 (valor correspondiente a la
situacion del 2do. afio de pastura, la cual no i@ditatamientos), y la situacion mas
contaminante (secuencia con cultivo de soja, cobIla/afo= 5067,91):

Tabla 14: Incidencia de la aplicacion de agroquimis por Sistema

Sistema DL50/ha. port Proporcion relativa
sistema al 6ptimo
Sin aplicacion de agroquimicos 0.00 100
Sistema A 18329.60 48.33
Sistema AG 13416.94 62.17

Contenido de Materia Organic®iversos autores consideran a la materia orgaft@)

como el mejor indicador de la calidad, estabilidkdla estructura y productividad de un
sistema (Campbell, 1982). La presencia o no de MiQyie en las propiedades bésicas de los
suelos, tales como densidad, capacidad de retedei@yua y estabilidad de los agregados,
ademas en la disponibilidad de los nutrientesc(ii et all, 2004). Por estas razones, se
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considera en este trabajo que los sistemas quanldgrpreservacion o incremento de los
contenidos de MO son mas sustentables que aguekos degraden.

Para la evaluacion de este pardmetro, a partia deeldicion del Carbono Orgénico Total en
suelo (expresado en (gCO/g ss), se tom6 como nefiarel nivel de MO que pueden alcanzar
suelos poco perturbados por la mano del hombrestnaamdo un terreno natural lindante
cubierto por monte y pastizal natural:

Tabla 15: Evolucién del carbono organico total desuelo (COT) segun diferentes usos
del suelo.

Unidades: gramos de CO por gramo de suelo seco (g@&3s')

Sistema Contenido de Proporcion del
MO (medido en Optimo
CO)
Terreno no perturbado 12.80 100.00
SA 7.00 54.69
SAG 8.65 67.58

Disponibilidad de Fésforo en sueldl Fosforo constituye, luego del Nitrégeno, el
macronutriente que en mayor medida limita el remelmo de los cultivos de la Region
Pampeana. Debido a que interviene en numerososgm®bioquimicos a nivel celular, se lo
considera un nutriente esencial para las plantas ydicador del deterioro quimico de los
suelos.

En la region, la utilizacién de los suelos con pif agricola puro durante varias décadas
sin la reposicion del fésforo extraido por los iwols, ha provocado que en la mayoria de los
casos se observen importantes carencias del mismo.

Tabla 16: Variacion del Fésforo disponible en losngimeros 20 cm. de suelo, tras diez
afios de manejo

Sistema Afo 1996 Afio 2006 | Variacion Proporcién del
(en ppm) | (en ppm) | (en ppm) optimo
SA 7 20.35 13.35 73 %
SAG 7 21.35 14.35 79 %

Densidad Aparente del Suelca estimacion de la densidad de los suelos medegmeétodo
del Peso Especifico Aparente (PEA), expresado amgs de suelo por cm3, constituye un
indicador destacado del nivel de deterioro de l@nos ya que permite inferir la capacidad
del movimiento de los fluidos (agua y aire). La gactacion puede afectar los procesos
quimicos de liberacion de nutrientes, y processisdé como la infiltracion y circulacion del
agua.
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Lo observado en este experimento (Tabla 12) estaju® el Sistema Agricola como el
Agricola Ganadero han causado compactacion sigtiifec en los primeros 10 centimetros
del suelo, sin mostrar mayores diferencias entigoam

Para estimar el rango de posibilidades de compaatae tomo6 como testigo el PEA de una
fraccion del mismo terreno cubierto por monte ypales (Espdsito, 2007):

Tabla 17: Modificacion del Peso Especifico Aparentde los 10 primeros cm. de suelo,
segun Sistemas

PEA suelo de Qdncremento  de  laPorcentaje del

Sistema 10 cm. deDensidad Aparentgptimo
profundidad segun posibilidad par
(grs./cm3) tipo de suelo
(grs./cm3)
Terreno minima 1.47 100
perturbacion
Muestra de mayor PEA 1.70 0.23 0
determinada
SA 1.61 0.14 40.1
SAG 1.59 0.12 47.8

5y 6) Quinto y sexto pasolntegracion de los resultados y conclusiones deelaluacion
MESMIS

Los indicadores obtenidos y sistematizados se riateg en un diagrama tipo ameba para
proceder a su analisis y extraer las conclusiones:

Margen Bruto

Contenido de MO 80 Costo Directo

Disponibilidad deEo Relacion MB/CD

Compactacion del suelo. o

Incidencia de agrotoxicos Distribucion del producido

i - Estabilidad de resultados econémicos

— Sistema Agricol Sistema Agricol- ganadero
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Conclusiones

-La sustentabilidad socioeconémica y ambiental m&as sistemas analizados guarda una
semejanza importante segun las tendencias de Hléasptos observados, con algunos perfiles
particulares que los diferencian en un grado no siggificativo a favor del Sistema Mixto
en lo integral y al Agricola puro en lo referentesresultados econémicos.

-En general, los dos sistemas muestran su mayadlidéeben el pardmetro fisico de orden
ambiental que mide la compactacion superficialsdelo. Esto constituiria una debilidad muy
importante, dada la correlacion existente entrepamtacion y disminucion de la velocidad de
infiltracion del agua de lluvia. En general, y pafarmente en esta zona, esta situacion
constituye el inicio de la escorrentia superficial agua, que luego va a erosionar campos y
caminos en su traslado hacia territorios vecinoséeor cota, en los cuales aporta a procesos
de inundaciones.

-El sistema de agricultura pura mostré6 una mejofopgance en el Margen Bruto, lo cual
podria explicar, al menos en parte, la agriculawiagn de la region, relacionada con los
cambios en la tipologia predominante de los establentos agropecuarios pampeanos.

-Debe destacarse la inferioridad de costos dedreestmixto que arrojo el ensayo, lo cual sin
dudas esta dado por los diferentes niveles tecicol®gitilizados entre los planteos agricola y
ganadero. Este dltimo recibi6 comparativamente men@plicaciones de fertilizantes y
agroquimicos.

-Si bien no existieron diferencias muy notoriasrenos sistemas, el SAG se mostré en
conjunto mas armonico, destacandose particularngenseiperioridad en el indicador referido
a la estabilidad de los resultados econémicos. b$taate, los desequilibrios estructurales del
contexto macroeconémico influyeron seguramente paealos modelos hayan presentado
bastante inestabilidad. De todas maneras, se poéflexionar que ante escenarios tan
cambiantes, como a menudo se observan en nuest@pael sistema mixto se percibiria un
mejor comportamiento.

-Asimismo, se debe destacar el perfil mas posiiebSAG en lo referente al indicador de
orden social, medido como la distribucion del pda en funcién de la participacion de la
mano de obra en el volumen del costo de produccion.

-Ambos sistemas mostraron una alta sustentabilidspecto a la disponibilidad de Fdésforo
disponible en suelo, registrAandose una importadeperacion del mismo luego de siete afios
de produccion.

-Finalmente, puede afirmarse que si bien ambosemsésg presentaron resultados favorables
para la casi totalidad de los indicadores socio&eiecos y ambientales desarrollados, el
sistema mixto se perfila con un mayor grado deestimbilidad integral. Esta cualidad podria

consolidarse mas aun si se incluyeran en la evaluaindicadores que evaluaran la

generacion de puestos de trabajo tranqueras afyeda@sagregado de valor en el sistema
agroalimentario.
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