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RESUMEN

El partido de Benito Juarez, ubicado en el centro-sur de la provincia de Buenos Aires (Argentina), es ambien-
talmente heterogéneo y productivamente mixto, con tradicion predominantemente ganadera. A fin de evaluar las
tendencias en el uso de la tierra, se describid la evolucion de los diferentes rubros productivos y su diversidad
durante el periodo 1998-2007, sobre la base de una seleccion de 30 establecimientos. El pastizal natural ocupé la
mayor proporcion de superficie promedio en el periodo considerado, pero reflejo una pérdida de 23 puntos por-
centuales compensada sélo parcialmente por un aumento de pasturas perennes. La suma de ambos recursos forra-
jeros evidencid una caida en la superficie destinada a ganaderia vy, al final del periodo, fue ligeramente superada
por la superficie destinada a cultivos anuales. Entre éstos, la soja fue el cultivo con mayor expansion pero su par-
ticipacion relativa alcanzé sélo el 11,02%. Paralelamente, la diversidad productiva, estimada mediante una adap-
tacion del indice de diversidad de Shannon, aument6 30,84%. Aunque es evidente el avance de cultivos anuales en
desmedro de pastizales naturales, el reemplazo parcial de estos Gltimos por pasturas perennes y el aumento en la
diversidad productiva limitan los riesgos ambientales potenciales, puestos de manifiesto en otras regiones del pais.
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INTRODUCCION

El proceso de "agriculturizacién™ ha sido definido como el uso creciente y continuo de las tierras para culti-
vos agricolas en reemplazo de usos ganaderos o mixtos. Desde la perspectiva de la region pampeana, se lo vincula
a cambios tecnoldgicos, intensificacion ganadera, expansion de la frontera agropecuaria hacia regiones extrapam-
peanas Yy tendencia al monocultivo de soja o la combinacién trigo-soja (Manuel-Navarrete et al., 2005). Como
resultado de este proceso, entre 1990 y 2006 la superficie de nuestro pais destinada a agricultura experimenté un
incremento de 45% y la diversidad de cultivos sufrié una caida superior a 20%. Al final de dicho periodo, la soja
Ileg6 a ocupar la mitad de la superficie cultivada en una clara tendencia a la homogeneizacion del paisaje agricola
(Aizen et al., 2009).

Con respecto a la region pampeana en particular, Ramirez y Porstmann (2008) analizaron la dinamica del area
sembrada con los cuatro cultivos principales: soja, girasol, maiz y trigo, durante el ciclo comprendido entre las
campafas 1980/1981 y 2006/2007. En conjunto, la superficie sembrada crecié de 13,5 millones de hectéareas al
comienzo del ciclo a 27,8 millones en la Ultima campafa. La tasa promedio de incremento en la superficie total
fue de 3,90% anual y la de produccidn de 8,88%. Esto Ultimo evidencia que, ademéas de una expansion en superfi-
cie, tuvo lugar un aumento en la productividad.

Paralelamente, la extrapolacion del modelo productivo pampeano a regiones extrapampeanas ha profundizado
la deforestacion en estas Ultimas con sintomas evidentes de insustentabilidad ambiental, socio-cultural y producti-
va (Manuel-Navarrete et al., 2005). El total deforestado entre 1998 y 2006 asciende a 2.295.567 ha (Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, 2008). La region del Chaco argentino es la més afectada. En la
provincia de Santiago del Estero, la superficie agricola se incrementd siete veces entre 1988 y 2003 (Pérez Carrera
et al., 2008). Si se considera el area correspondiente al Chaco interior en su conjunto, la superficie agricola se
expandi6 78,74% entre 1992 y 2002, con maximos de 85,17% en el Chaco subhumedo central (Torrella et al.,
2005).

Los costos ambientales de la expansion agricola se manifiestan en diversos aspectos vinculados a la degrada-
cion del suelo, contaminacion del agua y del aire, pérdida de diversidad bioldgica y deterioro de servicios ecol6gi-
cos esenciales (FAO, 2007; Viglizzo, 2008). A ellos, deben sumarse los costos econdmicos asociados a un aumen-
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to en la vulnerabilidad de la empresa agropecuaria frente a la inestabilidad del clima y del mercado (Viglizzo,
1994), ademés de los costos sociales derivados de los cambios en la estructura productiva y régimen de tenencia
de la tierra que operaron, con caracteristicas particulares, tanto en la region pampeana como en regiones extra-
pampeanas (Gonzélez y Roméan, 2009).

En el centro-sur de la provincia de Buenos Aires, Argentina, se ubica el partido de Benito Juarez, que se ex-
pande entre 59°y 60° O y entre 37°10' y 37°58' S con una altitud promedio de 199 msnm. Posee una superficie de
530.000 ha y representa el 1,72% del territorio bonaerense. Su elevada heterogeneidad ambiental y una tradicion
fuertemente ganadera, lo convierten en un area de estudio interesante para evaluar las tendencias en el uso de la
tierra durante los ultimos afos, a la luz del proceso de agriculturizacion comentado previamente.

En el contexto del presente trabajo, la expresion "uso de la tierra" se refiere a la utilizacion del suelo para di-
versos rubros productivos tanto en la dimension espacial como en la temporal (Altieri, 1999). Por su parte, la va-
riedad de rubros productivos y su participacion relativa en la ocupacion de la superficie, son utilizados como una
expresion de la diversidad productiva y constituyen una herramienta sumamente valiosa para interpretar la estruc-
tura de los sistemas de produccion y su relacidn con diversos mecanismos homeostaticos que regulan su funcio-
namiento. Entre los beneficios resultantes de la diversificacion se pueden mencionar el aumento de la productivi-
dad, estabilidad y sustentabilidad de los sistemas productivos, la conservacion de los recursos naturales, particu-
larmente el suelo, y la reduccién de los riesgos econémicos.

Pese a estos beneficios, y de acuerdo a lo sucedido en la regién pampeana en su conjunto y en regiones extra-
pampeanas, se espera que los establecimientos agropecuarios del partido de Benito Juarez registren un proceso de
expansion agricola con pérdida de diversidad productiva como consecuencia de la concentracion en el cultivo de
soja, en detrimento de cultivos tradicionales y de pasturas implantadas y pastizales naturales destinados a las acti-
vidades ganaderas.

En el contexto planteado, los objetivos de este trabajo fueron: a) describir la evolucion temporal de los dife-
rentes rubros productivos a escala de establecimientos agropecuarios en el partido de Benito Juarez, b) calcular y
describir la evolucién temporal de la diversidad productiva, y ¢) discutir los probables riesgos ambientales de las
tendencias observadas.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del area de estudio

El clima regional es del tipo templado pampeano con una temperatura media anual de 14-15 °C y un prome-
dio de precipitaciones anuales de 1030 mm, mayormente concentradas entre octubre y marzo.

El territorio del partido de Benito Juarez es ambientalmente heterogéneo con sectores representativos de tres
subregiones de la Pampa Humeda: el sistema orografico de Tandilia hacia el norte, la Pampa Interserrana hacia el
sudeste y la Pampa Deprimida hacia el oeste del partido. En el contexto de esta diversidad ambiental, han sido
diferenciados 14 sectores en base a la capacidad de uso de las tierras (Sociedad Rural de Juarez, 2007). De dicho
trabajo se desprende que s6lo un area reducida del territorio juarense (19,15%) posee aptitud agricola o agricola-
ganadera, mientras que el resto posee tierras con capacidades de uso ganadera (44,76%) o ganadera-agricola
(36,08%).

Las caracteristicas descritas hacen del partido de Benito Juarez un territorio de explotacion mixta, con pre-
dominio de la actividad ganadera. En 2006, el stock bovino era de 405.046 cabezas. En agricultura, sobresalen los
cultivos de soja con 47.500 ha sembradas y 102.565 tn de produccion y el cultivo de trigo con 45.000 ha sembra-
das y 167.960 tn de produccion en la campafia 2006/2007. Le siguen el girasol con una superficie de 15.500 ha y
una produccion de 23.840 tn y el maiz con una superficie de 7.000 ha y una produccién de 15.600 tn en la misma
campafia (CITAB, 2009).

En cuanto a la estructura agraria, el partido posee un total de 513 establecimientos, de los cuales, 33% posee
una superficie inferior a las 200 ha, 23% posee una superficie entre 200 y 500 ha, 21,5% entre 500 y 1000 ha, y el
22,5% posee una superficie mayor a 1000 ha (CNA 2002).

Obtencion y analisis de los datos

El universo de estudio abarco a los establecimientos agropecuarios del partido de Benito Juérez, excepto
aquellos ubicados en sectores con capacidad de uso limitada a la ganaderia. Sobre este universo, se procedié a
seleccionar una muestra de un nimero determinado de establecimientos, cada uno de los cuales se constituyd en
una fuente de informacion. La eleccion de los establecimientos como unidad de anélisis permite obtener datos méas
confiables que los censos o estimaciones a nivel de partido y facilita la tipificacion de los sistemas productivos. El
periodo de estudio abarcé 10 afios entre 1998 y 2007 inclusive.
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Para la obtencidn de la muestra se recurrié a consultas y entrevistas con diferentes actores vinculados al me-
dio rural: asesores técnicos, agencia de extension del INTA, asociaciones de productores, etc. Finalmente, fueron
seleccionados 30 establecimientos representativos que contaban con informacién confiable, accesible y adecuada
a los objetivos del trabajo. A fin de recabar tal informacidn, se confeccioné una planilla de doble entrada (lote x
afio) para cada establecimiento, las cuales fueron llenadas por sus referentes o responsables (propietarios, adminis-
tradores, encargados o0 asesores). La superficie de cada lote fue explicitada junto a la identificacion de estos ulti-
mos Y los rubros productivos correspondientes fueron incorporados en las casillas del interior de la planilla.

El conjunto de los establecimientos seleccionados abarco una amplia gama de tamafios entre 24 y 2371 ha. El
20% posee una superficie inferior a 200 ha, 27 % entre 200 y 500 ha, 40% entre 500 y 1000 ha y 13% mas de
1000 ha. Al no considerarse los establecimientos de sectores restringidos a la ganaderia, la proporcionalidad de
diferentes rangos de tamafio no se ajusto estrictamente a la mencionada para el partido. Al comienzo del periodo
de estudio, 16 establecimientos realizaban diferentes combinaciones de actividades agricolas y ganaderas mientras
que, entre los restantes, 12 realizaban ganaderia pura y 2 agricultura pura.

Las principales variables de analisis fueron: 1) la superficie anual destinada a los diferentes rubros producti-
vos y 2) la diversidad productiva asociada al nimero y superficie relativa de estos Gltimos. Los rubros productivos
fueron diferenciados en primera instancia en los que presentan ciclo anual y aquellos basados en vegetacion pe-
renne. Los primeros incluyeron a todos los cultivos anuales, tanto los destinados exclusivamente a cosecha de
granos (trigo, soja, girasol) como aquellos que suelen destinarse a doble propdsito, pastoreo y/o cosecha para
grano o silo, como maiz, sorgo y avena. Los segundos incluyeron a pastizales naturales y pasturas perennes im-
plantadas que, en conjunto, constituyen la base forrajera de los sistemas ganaderos. Para cada afio se calcularon
los valores promedio de cada rubro y su proyeccion a lo largo del periodo considerado permitié analizar las ten-
dencias en el uso de la tierra.

Sobre la base del porcentaje de la superficie ocupada por cultivos anuales, los establecimientos fueron clasifi-
cados de acuerdo a los tipos de sistemas productivos propuestos por Alesandria et al. (2001) y cuyo detalle se
presenta en la Tabla 1. Cabe aclarar que, en el caso del presente trabajo, y ante la imposibilidad de cuantificar
correctamente los diferentes usos en cultivos doble proposito, toda la superficie ocupada por cultivos anuales,
independientemente de su destino final, fue considerada superficie agricola.

Tabla 1: Clasificacion de sistemas productivos de acuerdo a Alesandria et al. (2001).

Para estimar el nivel de diversidad productiva se apeld a la utilizacion del indice de diversidad de Shannon.
En su aplicacion a comunidades vegetales, este indice considera la contribucion de cada especie presente en la
comunidad ponderada por la abundancia relativa. La ecuacion correspondiente se expresa como

H'=-2° i-1(p)(log py)

donde H' es el valor de diversidad, s es el nimero de especies y p; es la proporcién o abundancia relativa de la
especie i (Begon et al., 1995). En su utilizacion como estimador de diversidad productiva, los rubros productivos
reemplazaron a las especies y su abundancia relativa fue ponderada por la superficie ocupada por cada uno de
ellos. A partir de los valores de H™ obtenidos para cada establecimiento, se calcul6 la diversidad promedio para
cada afio y su proyeccion gréfica permitié analizar su tendencia a lo largo del periodo estudiado.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se presenta, en valores absolutos promedio, la superficie asignada a los diferentes rubros pro-
ductivos que se realizan en la muestra de establecimientos seleccionados, ordenados alfabéticamente, ademas de
las sumas de rubros anuales y perennes y la superficie total por establecimiento. Esta Ultima experiment6 un cre-
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cimiento promedio de entre 20 y 27 ha en la segunda mitad del periodo estudiado, producto de la ampliacién terri-
torial de algunos establecimientos. Entre los rubros productivos es posible reconocer dos grandes grupos. Por un
lado, los rubros considerados principales por haber sido registrados todos los afios y conformar la base de la es-
tructura productiva de los establecimientos estudiados. Este grupo incluye al pastizal natural, que ocupa una frac-
ciéon importante de la superficie y constituye el principal sustento de la ganaderia de cria vacuna, las pasturas im-
plantadas perennes y varios cultivos anuales como avena, girasol, maiz, soja y trigo. Por otro lado, estan los ru-
bros secundarios como alpiste, cebada, soja de segunda y sorgo, los cuales no han sido registrados todos los afios
y ocupan superficies de escasa relevancia en comparacién a los anteriores.

Tabla 2: Evolucidn de la superficie promedio de los diferentes rubros productivos en el partido de Benito
Juérez. Valores expresados en hectareas (ha). Pastura perenne se refiere a la siembra de especies forrajeras
con ciclo de crecimiento superior a dos afios, solas o en mezclas. Soja de segunda se refiere a la soja
sembrada inmediatamente sobre rastrojos de cultivos antecesores de ciclo invernal.

Considerando el grupo de rubros principales, la proyeccion grafica de los datos de la Tabla 2, expresados aho-
ra en términos relativos, permite visualizar mejor las tendencias a lo largo del periodo analizado (Figura 1). Resul-
ta evidente que, a lo largo de todo el periodo, el pastizal natural ocupé la mayor proporcion de superficie pero con
una tendencia permanentemente declinante. Paralelamente, otros rubros incrementaron su participacion, entre los
cuales se destacan las pasturas implantadas y la soja. El resto de los cultivos presentaron fluctuaciones anuales
alrededor de valores medios. Entre estos Gltimos, el trigo mantuvo su predominio pero, hacia el final del ciclo,
mostro una tendencia declinante dando lugar a una equiparacion con la soja y el girasol.

Figura N° 1: Tendencia de la superficie relativa (porcentaje de la superficie total) de los
rubros productivos principales en el partido de Benito Juarez.
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La caida en la superficie de pastizales naturales fue en parte compensada por un aumento en la implantacion
de pasturas perennes. Sin embargo, ello no resultd suficiente para evitar la reduccion de la superficie destinada a
conformar la base de sustentacién de la ganaderia. La suma de ambos recursos forrajeros evidencié una caida a lo
largo del periodo de estudio que fue compensada por el aumento progresivo de la superficie destinada

a cultivos anuales (Figura 2). Al final del periodo estudiado, esta ultima sobrepaso el 50% y superé levemente a
los recursos forrajeros perennes.

Figura 2: Tendencias de las superficies relativas (porcentaje de la superficie total) de rubros anuales
(cultivos para granos + cultivos doble prop6sito) y perennes (pastizal natural + pastura perenne)
a lo largo del periodo de estudio en el partido de Benito Juérez.

Las tendencias observadas en el uso de la tierra tuvieron como resultado cambios en la importancia relativa
de diferentes tipos de sistemas productivos. Al comienzo del periodo de estudio se registrd un claro predominio de
sistemas ganaderos puros (36,67%) los que, junto a los ganaderos complementados y mixtos predominantemente
ganaderos, representaban el 56,67% (Figura 3). Al final del periodo, la representacion de sistemas ganaderos pu-
ros descendi6 al 20% y el conjunto de tipologias con predominio ganadero representaba el 40%; mientras que, al
mismo tiempo, crecié la representacion de establecimientos con sistemas mixtos equilibrados y sistemas agricolas
puros, aunque éstos no superaron el 20% (Figura 4).

Figura 3: Participacion relativa (porcentaje del nimero total de establecimientos) de los distintos tipos
de sistemas productivos en el partido de Benito Jurez, en 1998. GP: ganadero puro- GC: ganadero
complementado - MPG: mixto predominantemente ganadero - ME: mixto equilibrado - MPA: mixto
predominantemente agricola - AC: Agricola complementado - AP: agricola puro.
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Figura 4: Participacion relativa (porcentaje del nimero total de establecimientos) de los tipos de sistemas

productivos en el partido de Benito Juarez, en 2007. GP: ganadero puro - GC: ganadero complementado

- MPG: mixto predominantemente ganadero - ME: mixto equilibrado - MPA: mixto predominantemente
agricola- AC: Agricola complementado - AP: agricola puro.

Los resultados de la aplicacion del indice de diversidad de Shannon como estimador de diversidad productiva
a nivel de establecimiento, mostraron un rango de H” entre 0y 2,04. El ajuste por regresion a los valores promedio
evidencié un incremento lineal cuya pendiente eleva la diversidad inicial de H'=0,6234 (ordenada al origen) a
H"=0,9014 al final del periodo considerado, lo que representa un aumento de 30,84% (Figura 5). Esta tendencia se
explica fundamentalmente por la caida de los dos componentes mas importantes al comienzo del periodo, pastizal
natural y trigo, y el aumento de pasturas implantadas y soja (Tabla 2). Cabe destacar que la aplicacion del coefi-
ciente de correlacion entre diversidad productiva (H") y tamafio de establecimiento no evidenci6 covariacion entre
ambas variables a lo largo de todo el periodo estudiado.

Figura N° 5: Tendencia de la diversidad productiva, estimada a partir del indice de Shannon (H"),
a lo largo del periodo estudiado en el partido de Benito Juarez. En este caso, y a los fines del
analisis de regresion, la denominacion de los afios sigue una secuencia de 1 a 10, donde el
afio 1 corresponde a 1998 y el afio 10 corresponde a 2007.

Al comparar la distribucién de la superficie en los dos afios extremos del periodo considerado (Tabla 3), se
observa que la participacion del pastizal natural disminuye casi 23 puntos porcentuales cayendo de 61% a 38%.
En menor medida, también el trigo y la avena bajaron su participacion relativa. Por su parte, las pasturas implan-
tadas y la soja con incrementos cercanos a 9 y 7 puntos porcentuales respectivamente, fueron los principales re-
emplazantes junto con el girasol y cebada los cuales incrementaron alrededor de 4 puntos su participacion.
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Tabla 3: Participacion relativa de los diferentes rubros productivos al comienzo y al final del periodo de
estudio en el partido de Benito Juarez. Los valores expresan porcentajes de la superficie total.

DISCUSION

Los establecimientos agropecuarios del partido de Benito Juarez no han sido ajenos al proceso de agriculturi-
zacion ocurrido en otras areas del pais. Sin embargo, la expresion local de dicho proceso presenta particularidades
gue lo diferencian de lo ocurrido en otras areas pampeanas y extrapampeanas. La informacidn obtenida en el pre-
sente trabajo corrobora que, efectivamente, en la Gltima década ha tenido lugar un proceso de expansién agricola y
"'sojizacion™ dentro del territorio juarense. No obstante, la intensidad de tal proceso resulté insuficiente para con-
vertir un territorio inicialmente dominado por ganaderia sobre pastizales naturales en otro totalmente transforma-
do en agricultura. Los cambios en las tipologias resultaron en una distribucion més uniforme de los diferentes
sistemas productivos al final del periodo de estudio, a partir de una transformacién de establecimientos ganaderos
o con predominio ganadero en establecimientos mixtos equilibrados o con predominio agricola. Las restricciones
a la expansion agricola pueden buscarse en la heterogeneidad ambiental del territorio juarense, dentro de la cual,
la limitada disponibilidad de tierras con aptitud agricola constituye una seria dificultad para la expansion de culti-
vos anuales, al menos con la tecnologia disponible en la actualidad.

Utilizando indices comparables a los del presente trabajo, Pietrarelli (2009) analiz6 los cambios en el uso de
la tierra en establecimientos de la region central de la provincia de Cérdoba, entre las campafias 1997/1998 y
2003/2004. Esta autora registré un rango de H™ algo menor al registrado en el presente trabajo y una pérdida de
diversidad productiva asociada a la expansién de la soja, cuya magnitud podria ser ain mucho mayor si se tomara
como referencia a las etapas previas al lanzamiento masivo del paquete tecnol6gico asociado a la soja transgénica
a mediados de los "90. Contrariamente, los cambios experimentados en el area de estudio del presente trabajo
condujeron a un aumento en los niveles de diversidad productiva. Cabe destacar que el aumento registrado en esta
Gltima se debe tanto a un incremento en el nimero promedio de rubros productivos, que pas6 de 2,57 en 1998 a
3,40 en 2007, como al aumento en la uniformidad en la distribucion de superficie entre ellos. Esta Gltima caracte-
ristica, estimada a partir del indice de equitatividad de Shannon (Begon et al., 1995), pas6 de 0,54 en 1998 a 0,67
en 2007. Ello se explica, en parte, por el reemplazo parcial de pastizales naturales por pasturas implantadas y, en
parte, porque la expansion de cultivos anuales no se concentr6 de manera notoria en la soja como ocurrié en gene-
ral en la region pampeana. En ésta, la superficie de soja aumenté 738,5% entre las campafias 1980/1981 y
2006/2007, llegando a ocupar el 58,1% de la superficie cultivada al final del periodo (Ramirez y Porstmann,
2008).

Aunque es evidente el avance de cultivos anuales en desmedro de pastizales naturales, el reemplazo parcial de
estos Ultimos por pasturas perennes y el aumento en la diversidad productiva permiten inferir que los riesgos am-
bientales potenciales, puestos de manifiesto en otras regiones del pais, estarian limitados en el territorio de Benito
Juérez. Sin embargo, no puede descartarse que en el futuro ocurran nuevos flujos de expansién agricola sobre
areas de explotacion mixta, y aun ganadera, motivados por precios relativos favorables, nuevos desarrollos tecno-
I6gicos y/o nuevos avances hacia formas contractuales "capital intensivo". En ese caso, podrian acelerarse algunos
procesos que comprometen la sustentabilidad de los agroecosistemas y que han sido ampliamente tratados en Vi-
glizzo y Jobbéagy (2010). En particular, se destacan la reduccién de stock y desbalance de nutrientes esenciales
como C, Ny P (Frank y Viglizzo, 2010; Viglizzo, 2010), erosion del suelo y contaminacion del ambiente (Vigliz-
zo y Frank, 2010), pérdida de biodiversidad (Salvador, 2010) y deterioro de servicios ecoldgicos fundamentales
como la regulacion de agua, gases, nutrientes y clima, ademas de la provision de hébitat y refugio para organis-
mos benéficos (Carrefio y Viglizzo, 2010). Todos estos procesos se verian potenciados, sobre todo, si el cultivo de
soja siguiera aumentando su participacion relativa dentro de los esquemas productivos (Pincén et al., 2010).
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