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El estudio de la agricultura ha sido siempre de particular interés para la humanidad. Desde
las comunidades, que hace 10.000 afios establecieron los primeros cultivos e iniciaron
asentamientos permanentes, hasta el siglo XXI, en que la globalizacién es cada vez mayor,
entender el funcionamiento de los sistemas agricolas ha sido un objetivo prioritario para
nuestras sociedades. Sin embargo, el interés para alcanzar dicho objetivo ha desembocado
en diferentes enfoques para entender los procesos que explican la estructura, funcionamiento
y, actualmente, la sostenibilidad de los sistemas de producciéon de alimentos. El concepto
clave, que guia el razonamiento metodolégico y epistemoldgico en este andlisis, es el de
sostenibilidad. Se define la sostenibilidad como un enfoque integral y holistico hacia la
produccién de alimentos, fibras y forrajes que equilibra el bienestar ambiental, la equidad
social, y la viabilidad econémica entre todos los sectores de la sociedad, incluyendo a
comunidades internacionales y a través de las generaciones. Inherente en esta definicién es
la idea de que la sostenibilidad tiene que extenderse no sélo globalmente, si no también por
un tiempo indefinido (Gliessman, 2001a).

El sistema:

Si en un sistema no existen gradientes de calor o energia se dice que el sistema esta en un
equilibrio termodinamico (Haden, 2003). Sin embargo, todos los sistemas reales estan en
algun estado de desequilibrio termodindmico, o mejor dicho, no-equilibrio. En cualquier
sistema la importacidn de energia a través de sus limites estd dada por la exportacién de
entropia. La energia disponible en un sistema que condicione procesos de trabajo es una
funcion del gradiente que existe entre el sistema y su medioambiente. La medicion de la
energia disponible en un sistema da como resultado cuan lejos del equilibro termodinamico
esta el sistema con su entorno (Kay, 2000 citado por Haden, 2003). Dado que en los
sistemas agricolas se utilizan muchas fuentes de energia almacenada o concentrada que
varian en cantidad y calidad, los sistemas agricolas existen en un desequilibrio
termodinamico.

La energia fluye a través del ecosistema natural como resultado de un complejo conjunto de
interacciones troficas, con ciertas cantidades disipadas en diferentes puntos y momentos a lo
largo de la cadena alimenticia, y con la cantidad mas grande de energia moviéndose
finalmente por la ruta de los desechos (Odum, 1971).

Bajo las leyes de la perspectiva de los ecosistemas (Figura 1) los simbolos de productores
representan a las plantas, y los simbolos de consumidores representan a los insectos,
gusanos, microorganismos del suelo, y todo el reino animal (Odum, 2001).
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Figura 1. Diagrama genérico de cualquier ecosistema terrestre. (Fuente: modificado de
Odum, 2001)

Los sistemas agricolas son la principal fuente mundial de alimentos para la poblacion. Estos
sistemas, algunas veces llamados agroecosistemas, normalmente consisten de varias partes
y procesos. Incluyen: un area de cultivo (con suelos formados por procesos geolégicos y
ecoldgicos previos), producciéon y equipamientos para siembra y cosecha, limpieza del
terreno y zafra. Es necesario un mercado para comprar la produccion y proveer el dinero
para la adquisicion de combustibles, fertilizantes, mercaderias y servicios que mantienen
funcionando el sistema.

Un agroecosistema es un sistema en el que el ser humano actla como administrador y
consumidor. En un ecosistema salvaje los animales actian como consumidores Yy
administradores. Los organismos salvajes esparcen constantemente semillas e invaden el
territorio de los agroecosistemas. Si los granjeros no controlasen los agroecosistemas con
pesticidas, limpiando la tierra, arando y otros métodos, el ecosistema salvaje se restableceria
por si mismo. Las granjas pueden prosperar debido al valor de trabajo realizado previamente
por el ecosistema salvaje en el desarrollo del suelo. La mayoria de los granjeros
gradualmente agotan el suelo aunque este sea fertilizado (Odum, 1988).

Primitivamente, la agricultura de baja energia utilizé el trabajo humano y de animales de la
granja sin combustible 0 maquinaria eléctrica. La agricultura intensiva moderna envuelve un
gran flujo de combustible y maquinaria eléctrica; toma mucha energia el producir todos los
bienes y servicios, asi como también el procesamiento y transporte de productos. Este tipo
de agricultura necesita mas recursos para conseguir mayor rendimiento (productos
producidos) por persona, pr area, y por délar. Una de las cuestiones mas importantes de
nuestro tiempo es saber si la agricultura serd substituida por un sistema que use menos
energia. Se predijo que esto podria suceder cuando combustibles y otros recursos sean
insuficientes y requieran mucho trabajo para obtenerlos.

Dos siglos atras, la mayoria de las propiedades eran altamente autosuficientes con
operaciones familiares. Un granjero producia de acuerdo con la propia necesidad y solamente
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vendia algunos productos. Ahora, la mayoria de las personas en las ciudades compran sus
alimentos de mercados altamente diversificados. Estos mercados obtienen alimentos de
muchas granjas intensivas diferentes, cada una de ellas especializada y con produccién en
masa de algunos productos para venta.

La agricultura intensiva "moderna” usa insumos de alto costo, tales como fertilizantes,
maquinarias y pesticidas. No existen sistemas completamente autosuficientes. Sin embargo,
hay un progresivo interés en volver a métodos menos intensivos usados antiguamente
(Odum, 1988).

La produccién anual del sistema se puede calcular en términos de productividad primaria
neta o biomasa, con su contenido correspondiente de energia. En los agroecosistemas el flujo
de energia se altera enormemente por la interferencia humana (Pimentel y Pimentel 1997).
Aunque obviamente la radiaciéon solar es la mayor fuente de energia para la agricultura,
muchos de los insumos usados en el proceso se derivan de fuentes de manufactura humana
que frecuentemente no son autosostenibles. Asi, los agroecosistemas a menudo se
convierten en sistemas a través de los cuales fluyen cantidades considerables de energia en
forma de insumos como los fertilizantes o combustibles basados en petréleo que mueven las
maquinarias. En algin momento del proceso de produccién, esta energia se dirige hacia
fuera del sistema en cada cosecha, no sélo en forma del producto principal, sea alimento o
fibra, sino que también en forma de biomasa de tallos u hojas. Los agroecosistemas que
funcionan simplemente como “transportadores de energia’, como los descritos
anteriormente, dificilmente pueden considerarse sostenibles y estan bastante lejos de lograr
sostenibilidad (Gliessman, et al. 2006).

En rigor, cualquier proceso de producciéon que incrementa el flujo de energia desde el
ambiente hasta el producto, comparado con el sistema natural pristino, eleva el status
energético del mismo, acelera procesos y arriesga la sustentabilidad intrinseca. Sobre esa
base, los sistemas de produccién agropecuaria vulneran la sustentabilidad ambiental, aunque
el sistema mixto, con rotacidon de cultivos y procesos pastoriles, se identifica como un modelo
aceptable de compromiso entre aprovechamiento e impacto ambiental (Viglizzo, E. F.1994;
Viglizzo, E.F. y Roberto, Z. 1997).

La agricultura aprovechd, desde sus inicios, la concepcion tradicional del uso del ambiente
natural como donante y fuente inagotable de insumos esenciales, movilizados a través de
procesos tecnoldgicos altamente dependientes de energia fésil (Ghersa et al., 1997). Ba
perspectiva aplicada a la definiciébn de los planteos agricolas, ha resultado en desiciones de
produccidn basadas en contabilidades parciales de insumos, en extraccibn erosiva y
consecuentemente en degradacion ambiental (Viglizzo, E.F. y Roberto, Z. 1997; Casas et al.,
1995; Senigagliesi, C. 1991).

Expectativas de mayor margen econémico, menor inversion de capital y resultados a corto
plazo, provocaron la expansion de la agricultura de cosecha tanto en las zonas subhumedas
como hacia areas antes consideradas marginales. Las tecnologias agricolas incrementaron el
potencial de rendimiento y la capacidad de adaptacidon de los cultivos a diversos ambientes
(Viglizzo, E.F. y Roberto, Z. 1997). Aunque la degradacién de los suelos y su pérdida de
productividad ha sido descripta en varios sitios de la region pampeana (Casas et al., 1995),
en la mayoria de los casos los posibles efectos erosivos, contaminantes o colaterales no
estan claramente dimensionados, socialmente internalizados ni regulados.

A pesar que los rendimientos de los cultivos han aumentado en las ultimas décadas, con la
tecnificacion de la agricultura, la eficiencia energética (energia cosechada por unidad de
energia utilizada) ha disminuido peligrosamente como en el caso de la produccidon de maiz en
USA (Masera y Astier, 1993). Segun Pimentel et al. (1990) desde el afio 1700 hasta 1900 el
incremento en el uso de la energia (principalmente fésil) aumenté 17 veces, mientras que,
en el mismo periodo, los rendimientos del maiz aumentaron sélo 3 veces. Esto significa que
cada vez se requiere mas energia para producir aumentos en los rendimientos. En cierto
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sentido, la agricultura moderna de altos insumos consiste en transformar la energia
proveniente de los combustibles fésiles en alimentos o fibra.

Objetivo del trabajo: El desafio de una nueva extensidn agropecuaria
Dentro del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria), el grupo de extension
agropecuaria de la Chacra Experimental Integrada Barrow (convenio INTA-MAA), viene
analizando su rol en el futuro (Baez, A. 2006).
El mantenimiento y aumento de la productividad de los sistemas agropecuarios,
conjuntamente con la conservacion de los recursos naturales son hoy uno de los mayores
desafios que debera enfrentar la humanidad en las préximas décadas. Se requiere desarrollar
una agricultura sostenible, que deberia ser (Sarandén, S.J y Sarandén, R. 1993a):

1. Suficientemente productiva.

2. Econémicamente viable y financieramente posible.

3. Ecolégicamente adecuada (que conserve la base de recursos naturales y que preserve

la integridad del ambiente a nivel local, regional y global).

4. Culturalmente aceptable y socialmente justa.

5. Técnicamente posible.
Sin embargo, debemos ser conscientes que, de acuerdo a los actuales criterios econdmicos,
una produccidon puede ser “econdémicamente rentable” a pesar de ser ecoldégicamente
inadecuada ya que los costos de produccién no reflejan o incorporan el costo ecoldgico. Bajo
este marco es posible producir de manera “econédmicamente rentable” deteriorando el capital
ecolégico, por giemplo el suelo. Por todo lo expuesto hasta aqui surge que para el logro de
una agricultura sostenible se requiere un manejo diferente de los sistemas agropecuarios que
contemple todos estos aspectos, que pueden resumirse en los siguientes puntos (Sarandén,
S.J y Saranddén, R. 1993b):

. Una produccion eficiente y rentable (considerando el costo ecoldgico) con énfasis en
mejores técnicas de manejo y conservaciéon de suelos, agua, energia y recursos
bioldgicos.

Una disminucion del riesgo debido a fluctuaciones ambientales (bidticas y abidticas)
o0 de mercado. Lograr una mayor estabilidad en el tiempo.

Un uso o degradacion de los recursos naturales renovables a un ritmo menor o igual
a su tasa de reposicion.

Un uso o explotacién de los recursos no renovables a un ritmo menor o igual al de
la tasa de desarrollo de tecnologias alternativas.

Un aumento en la biodiversidad de los sistemas productivos.

Una menor dependencia del uso de insumos externos (combustibles fosiles,
plaguicidas, fertilizantes sintéticos, etc.).

Un uso méas eficiente de la energia.

Un mayor aprovechamiento de procesos naturales en la produccién agricola
(reciclaje de materia organica y nutrientes, fijacibn de nitrégeno y relaciones
depredador-presa).

Una eliminacién o disminucién del dafio al ambiente y/o a la salud de agricultores y
consumidores.

Un ajuste de los sistemas de cultivo a la productividad potencial y a las limitantes
fisicas, econdémicas y socioculturales de los agroecosistemas.

Un control de plagas y enfermedades basado principalmente en el uso de recursos
locales sin agredir el medio ambiente.

Tecnologias que sean cultural y socialmente aceptables.

Este tipo de manejo permite disefiar sistemas mas estables y con menores riesgos
financieros. La diversificacion puede también reducir las presiones econémicas producidas
por un aumento en el uso de pesticidas, fertilizantes, y otros insumos, caidas de precio en el
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mercado y de algunas regulaciones que afectan la disponibilidad de ciertos insumos. Esta
nueva agricultura requiere, un mayor Yy mejor conocimiento de los componentes del
agroecosistema y de las interrelaciones entre ellos. Sin embargo, tradicionalmente se ha
orientado la investigacién y ensefianza, hacia una agricultura de altos insumos, intensiva en
capitales y en tecnologia enfocando a los componentes individuales (cultivo, maleza, plaga o
nutriente) y no al sistema ecoldgico sobre el cual se aplican estas tecnologias (Altieri, M.
1991).

Los principios de la agroecologia:

La agroecologia se perfila hoy como la ciencia fundamental para orientar la conversion de
sistemas convencionales de produccion (monocultivos dependientes de insumos
agroquimicos) a sistemas mas diversificados y autosuficientes (Figura 2).
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Figura 2. Pilares agroecoldgicos de la conversion. (Fuente: Altieri y Nicholls, 2007)

Para esto, la agroecologia utiliza principios ecolégicos que favorecen procesos naturales e
interacciones biolégicas que optimizan sinergias de modo tal que la agrobiodiversidad sea
capaz de subsidiar por si misma procesos clves tales como la acumulacibn de materia
organica, fertilidad del suelo, mecanismos de regulacién bidtica de plagas y la productividad
de los cultivos (Gliessman, 1998). Estos procesos son cruciales pues condicionan la
sustentabilidad de los agroecosistemas. La mayoria de estos procesos se optimizan mediante
interacciones que emergen de combinaciones especificas espaciales y temporales de cultivos,
animales y arboles, complementados por manejos organicos del suelo (Figura 3).
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Figura 3. Sinergismos potenciales entre la gestién orgénica de la fertilidad de suelos y el
manejo ecoldgico de plagas. (Fuente: Altieri y Nicholls, 2007).

Las estrategias de diversificacion agroecoldgica tienden a incrementar la biodiversidad
funcional de los agroecosistemas: una coleccion de organismos que juegan papeles
ecoldgicos claves en el agroecosistema. Las tecnologias promovidas son multifuncionales en
tanto su adopcion implica, por lo general, cambios favorables simultaneos en varios
componentes y procesos agroecolégicos. Por ejemplo, los cultivos de cobertura funcionan
como un sistema multifuncional al actuar simultaneamente sobre procesos y componentes
claves: incrementan la entomofauna benéfica, activan la biologia del suelo, mejoran el nivel
de materia organica y con eso la fertilidad y la capacidad de retencidn de humedad del suelo,
mas alla de reducir la susceptibilidad a la erosion (Altieri, 1995).

El proceso de conversion de sistemas convencionales caracterizados por monocultivos con
alta dependencia de insumos externos a sistemas diversificados de baja intensidad de
manejo es de caracter transicional y se compone de tres fases (Gliessman, 1998):

1. Eliminacién progresiva de insumos agroquimicos mediante la racionalizaciéon y
mejoramiento de la eficiencia de los insumos externos a través de estrategias de manejo
integrado de plagas, malezas, suelos, etc.

2. Sustitucion de insumos sintéticos por otros alternativos u organicos.

3. Redisefio de los agroecosistemas con una infraestructura diversificada y funcional que
subsidia el funcionamiento del sistema sin necesidad de insumos externos sintéticos u
organicos.

A lo largo de las tres fases se guia el manejo con el objetivo de asegurar los siguientes
procesos (Altieri, 1991):

Aumento de la biodiversidad tanto sobre como debajo del suelo.

Aumento de la produccién de biomasa y el contenido de materia organica del suelo.
Disminucién de los niveles de residuos de pesticidas y la perdida de nutrientes y agua.
Establecimiento de relaciones funcionales y complementarias entre los diversos componentes
del agroecosistema.

Optima planificacidon de secuencias y combinaciones de cultivos y animales, con el
consiguiente aprovechamiento eficiente de recursos locales.

La mayoria de las practicas que promueven los entusiastas de la agricultura sustentable caen
en las fases 2 y 3. Aunque estas dos fases ofrecen ventajas desde el punto de vista
econdmico al reducir el uso de insumos agroquimicos externos y porque tienen un menor
impacto ambiental, estos manejos dejan intacta la estructura del monocultivo y no conducen
a que los agricultores realicen un redisefio productivo de sus sistemas (Power, 1999). En
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realidad, ambas fases contribuyen poco para que los agricultores evolucionen hacia sistemas
alternativos autorregulados. En la mayoria de los casos el MIP se traduce en “manejo
inteligente de pesticidas”, ya que consiste en un uso mas selectivo de pesticidas de acuerdo
a umbrales econdmicos pre-establecidos, pero que las plagas usualmente superan bajo
condiciones de monocultivo.

Por otra parte la sustitucidon de insumos, sigue el mismo paradigma de la agricultura
convencional en la que el objetivo es superar el factor limitante, aunque esta vez se realiza
con insumos alternativos y no agroquimicos. Este tipo de manejo ignora el hecho de que el
factor limitante (una plaga, una deficiencia nutricional, etc.) no es mas que un sintoma de
que un proceso ecolégico no funciona correctamente, y que la adicién de lo que falta, hace
poco por optimizar el proceso irregular. Es claro que la sustitucidn de insumos ha perdido su
potencial agroecoldgico, pues no va a la raiz del problema sino al sintoma.

El redisefio predial, por el contrario, intenta transformar la estructura y funcién del
agroecosistema al promover disefios diversificados que optimizan los procesos claves. La
promocién de la biodiversidad en agroecosistemas es la estrategia clave en el re-disefio
predial, ya que la investigacion ha demostrado que (Power, 1999):

Una mayor diversidad en el sistema agricola conlleva a una mayor diversidad de biota
asociada.

La biodiversidad asegura una mejor polinizacion y una mayor regulacion de plagas,
enfermedades y malezas.

La biodiversidad mejora el reciclaje de nutrientes y energia.

Sistemas complejos y multiespecificos tienden a tener mayor productividad total.

En la medida que més informacion sobre las relaciones entre biodiversidad, procesos
ecosistémicos y productividad derivados de estudios en una variedad de agroecosistemas
emerja, mayores elementos para el disefio agroecolégico seran disponibles para mejorar la
sustentabilidad de los agroecosistemas y la conservacion de recursos.

El objetivo final de los investigadores que desarrollan y promueven técnicas de manejo
organico, es llegar a disefiar agroecosistemas que posean una alta resistencia a plagas y
enfermedades, una alta capacidad de reciclaje y de retenciéon de nutrientes, asi como altos
niveles de biodiversidad (Gliessman, 1998). Un sistema mas diversificado, con un suelo rico
en materia organica y biolégicamente activo se considera un sistema no degradado, robusto
y productivo. En otras palabras, un agroecosistema rico en biodiversidad, la cual, a partir de
una serie de sinergismos, subsidia la fertilidad edafica, la fitoprotecciéon y la productividad del
sistema, se dice ser sustentable o saludable (Glissman, 1998).

Esta conversion se logra enfatizando dos pilares agroecolégicos claves: la mejora de la
calidad del suelo y la diversificacion del agroecosistema, ya que la integridad del
agroecosistema depende de las sinergias entre la diversidad de plantas y el funcionamiento
continuo de la comunidad microbiana del suelo, sustentada por un suelo rico en materia
organica. Phelan et al., (1995) enfatizan la necesidad de considerar otros mecanismos
cuando se examina los vinculos entre el manejo de la fertilidad y la susceptibilidad de los
cultivos a los insectos plaga. Sus estudios demuestran que la preferencia de oviposicion de
los insectos defoliadores por ciertas plantas puede estar mediada por las diferencias en el
manejo de la fertilidad del suelo.

Por lo tanto, los bajos niveles de plagas reportados extensamente en los sistemas organicos
pueden, en parte, deberse a la resistencia de las plantas a las mismas, relacionada con
diferencias bioquimicas o de nutrientes minerales en los cultivos bajo tales practicas de
manejo. En efecto, estos resultados proveen una evidencia interesante para apoyar la idea
de que el manejo adecuado y prolongado de la materia organica del suelo puede inducir una
mayor resistencia de las plantas a los insectos plaga.

Por otro lado un manejo adecuado de la biodiversidad por encima del suelo, conlleva al
establecimiento de la infraestructura necesaria que provee los recursos (polen, néctar,
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presas alternativas, refugio, etc.) para una optima diversidad y abundancia de enemigos
naturales. Estos recursos deben integrarse en el paisaje agricola de una manera espacial y
temporal que sea favorable para los enemigos naturales y, por supuesto, que sea facil de
implementar por los agricultores. El éxito depende de: a) la seleccion de las especies
vegetales mas apropiadas, b) la entomofauna asociada a la biodiversidad vegetal, c¢) la
manera como los enemigos naturales responden a la diversificacion y d) la escala espacial a
la cual operan los efectos reguladores de la manipulaciéon del habitat.

La relacion entre la biodiversidad por encima y por debajo del suelo es actualmente una area
de activa investigacion. Un estudio demostré que la actividad de los organismos por debajo
del suelo puede afectar el fenotipo de la planta, induciendo la tolerancia de plantas a
herbivoros y patégenos (Blouin et al., 2005).

Este tipo de estudios que realizan un analisis integrado del agroecosistema, mejora
progresivamente nuestra comprension del papel de la biodiversidad en la agricultura, y las
relaciones ecoldgicas entre componentes biolégicos por encima y por debajo del suelo. Tal
entendimiento constituye un paso clave hacia la construcciéon de una estrategia innovadora y
verdaderamente agroecoldgica de conversion que combina la diversificacion de cultivos y el
mejoramiento organico del suelo (Altieri, 1995).

Malezas: manejo y transgénicos

El manejo de las malezas en los cultivos no se limita a la aplicacién de herbicidas sino que
integra los resultados de estudios sobre la ecologia de malezas en el disefio de estrategias
mas eficaces y eficientes de control (Ghersa et al., 1997).

En el caso de las malezas debe tenerse en cuenta que, ademas de la competencia que
ejercen sobre el cultivo, cumple otros roles en el sistema como descompactar el suelo, crear
canales subterraneos, captar el exceso de nutrientes solubles en el agroecosistema que, de
no ser por ellas, se lixiviaria ocasionando contaminaciéon en las napas de agua y, cumplen la
funcién de albergue de la fauna benéfica. Es por ello que, solo cuando el efecto de la
competencia supere a los otros efectos, debera pensarse en alternativas de control
(Sarandén, S.J. 2000).

El efecto de las malezas aumenta con su densidad (Cousens et al., 1984). Hay evidencias
que el arreglo espacial de las plantas del cultivo puede influenciar la competencia; si bien es
aceptado que el efecto de la densidad es de mayor importancia. La reduccion de la distancia
entre hileras en los cultivos de maiz, soja y girasol contribuiria a aumentar la habilidad
competitiva contra las malezas. Las tendencias actuales coinciden en sefialar como
ventajosos los sistemas de cultivo que buscan una distribucidon equidistante entre las plantas.
De ésta manera, se logra antes el IAF critico que es el que intercepta el 95 % de la radiacion
y posibilita obtener la maxima tasa de crecimiento del cultivo, tal como fue demostrado por
Shibles y Weber (1966). La siembra de cultivos con menor distancia entre surcos posterga la
iniciacion de la competencia entre plantas del cultivo (intraespecifica) situadas sobre la
misma hilera. Esto produce un mejor desarrollo de las mismas y una mas rapida cobertura

del terreno, factor que asegura una buena capacidad competitiva inicial del cultivo por luz y
factores edéficos.

La biotecnologia esta aportando mas herramientas para mejorar el control de malezas en
cultivos, ya sea mediante la incorporacion de herbicidas que no eran selectivos en los
mismos hasta el momento, o mediante la introduccién de aquellos activos que no presentan
selectividad sobre ningun tipo de plantas. Ante ésta situacion, podria pensarse que el control
de malezas esta resuelto. Sin embargo, quedan incoégnitas que seran develadas en el futuro,
como por ejemplo: el uso continuo de éstos herbicidas, ¢producira un cambio en la flora
favoreciendo especies o biotipos con tolerancia a los mismos? (Andrade, 2000).
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Pérdida de variabilidad genética

Es uno de los graves problemas a afrontar. De las cerca de 80.000 plantas comestibles que
se considera que existen, sélo se usan unas 200, y Unicamente 12 son alimentos basicos
importantes de la humanidad (FNUAP, 1991). Esto se ve agravado por el hecho de que, en
varios paises se utilizan s6lo unas pocas variedades (las mas “exitosas”) en amplias
superficies, ampliando la fragilidad del sistema y el riesgo de que el ataque de una plaga 6
patégeno pueda provocar efectos devastadores en la produccién de alimentos.

Un estudio efectuado en USA en 88 hibridos de maiz, identifico 49 de ellos como
genéticamente idénticos mientras que los otros 39 se agruparon en 6 categorias que las
técnicas utilizadas fueron incapaces de separar (Smith, 1988). Lo mismo sucede con el
ganado ya que en USA el 90 % del ganado lechero es de la raza Holstein y de los 100 toros
que se usan para inseminacion artificial, la mitad son hijos de los 10 mejores de la
generacion anterior (US Office of Teach Assessment, 1987).

En lo que respecta a semillas, en el caso de soja, casi el 100 % de lo que se siembra en
nuestra zona es transgénica, de tipo RR, lo que ha ocasionado que su biodiversidad se
redujera drasticamente, determinando alta susceptibilidad a plagas y enfermedades,
provocando ademas un control innecesario de malezas en momentos en que ella no compite
con el cultivo y en lugares que no lo afectan, como bordes de alambrados, originando
pérdidas de sitios de refugio y alimentacién de predadores o enemigos naturales de ciertas
plagas y uniformidad genética de los cultivares (Sarandén, S.J. 2000).

Como una medida del peligro de la uniformidad genética sobre la fragilidad de los
agroecosistemas, basta recordar los casos de los cultivos de papa en Irlanda en el siglo XIX y
de maiz en USA en 1970 y 1971, donde grandes superficies cultivadas con unas pocas
variedades muy susceptibles fueron destruidas por fitopatdégenos. La falta de variabilidad
genética restringe a su vez las fuentes potenciales de resistencia a plagas, enfermedades y
adaptacion a condiciones desfavorables (Sarandén, S.J. 1998).

Policultivos

El manejo de policultivos requiere del disefio de la combinacién espacial y temporal de
cultivos en un area. Existen muchos posibles arreglos de cultivos en una superficie, cada uno
genera diferentes efectos sobre las poblaciones vegetales y animales presentes en el area
(plantas de diferentes cultivos, malezas, insectos). A pesar de que en climas templados éstos
sistemas son muy poco utilizados, en varias partes del mundo los policultivos son un
componente comun del manejo de los agroecosistemas, especialmente como una tecnologia
de bajos insumos (Bathnagar & Davies, 1981).

El aumento en la diversidad de cultivos tiene mdltiples consecuencias positivas sobre los
agroecosistemas, tales como una menor fragilidad ecolégica, o una menor dependencia de
insumos o una mayor estabilidad de los sistemas. Ademas, puede ser una interesante
alternativa para la conservacion in situ de la biodiversidad (Sarandon, S. 2002).

Sin embargo, el manejo exitoso de estos sistemas depende de numerosos factores como
genotipos, especies, ciclos de los cultivos, distancias, arquitectura vegetal y patrones de
siembra (franjas, surcos, al azar), densidades, recursos limitantes, grado de mecanizacion y
nivel de insumos utilizados (riego, fertilizantes, etc.).

El disefio y manejo de policultivos no es una tecnologia sencilla ni responde a una serie de
recetas. Por lo tanto, es fundamental hacer esfuerzos para una mejor comprension de los
principios ecoldgicos que explican el funcionamiento de estos sistemas en relacién con
plagas, enfermedades y malezas o en el uso de recursos. Por otro lado, es importante
conocer la posibilidad de generalizar los resultados o evaluar la especificidad de los mismos.
La posibilidad de generalizacion de resultados es importante, sobre todo para las empresas
que pueden desarrollar genotipos adecuados para su uso en policultivos. Sin embargo, el
desarrollo de estos sistemas también puede estar basado en el conocimiento que los
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agronomos y productores tengan sobre la potencialidad y capacidad combinatoria de los
materiales de uso local. Si se quiere alcanzar una agricultura sustentable, el analisis de estos
sistemas debe hacerse desde un punto de vista holistico y sistémico, y pensando en el largo
plazo.

Un analisis de las perspectivas que presenta esta alternativa debe tener en cuenta que, por
muchos afos, la investigacion y el desarrollo agricola ha estado enfocado en seleccionar
genotipos que funcionan bien bajo condiciones de monocultivo y, muchas veces, sin
limitaciones de recursos. No se han hecho esfuerzos importantes en seleccionar genotipos
que tengan un buen comportamiento en mezclas, bajo condiciones de bajos insumos. La
existencia en la literatura de varios casos exitosos en este sentido, sugiere, sin embargo, la
potencialidad del uso de policultivos como una estrategia adecuada para el desarrollo de
agroecosistemas sustentables (Sarandoén, S. 2002).

El uso asociado del arbol y/o arbusto con los cultivos de corto periodo vegetativo, es una
practica agroecoldgica que ofrece multiples beneficios. Las funciones que cumplen dichas
practicas son: mejoramiento del microclima; disminuciéon del riesgo de heladas; proteccion
contra la erosién edlica; control de la erosion hidrica favoreciendo la recarga del acuifero;
incremento de la fertilidad natural del suelo; albergue de aves, pequefios mamiferos e
insectos, promoviendo la biodiversidad y el desarrollo de enemigos naturales que favorecen
el control bioloégico de plagas (Reynel & Felipe-Morales, 1987).

Incluir en los bordes de los lotes la forestacion, conectada a corredores de vegetacién nativa
es una alternativa de alto impacto en el control biolégico de plagas (Carmona, D. 2006). La
escasa cultura forestal del productor de la regiéon pampeana le impide incorporar a la misma
como un negocio adicional, generador de riquezas econdmicas desde el punto de vista de la
produccion y del servicio ambiental. La actividad forestal en la regién tiene un importante
potencial de desarrollo. Esto esta determinado no solo por la disponibilidad de tierras para
uso forestal que no compiten con la superficie agricola, sino también por los interesantes
crecimientos detectados en las plantaciones ya establecidas, que con un manejo apropiado,
incrementarian su productividad actual. Ademas, la actividad forestal cuenta con mecanismos
de incentivos nacionales y provinciales que comprenden el subsidio de una gran parte de los
costos de implantacion y de ciertas actividades de manejo. A esto se le suma la posibilidad
de contar con la exencién de ciertos gravamenes impositivos. La regiébn pampeana, presenta
caracteristicas que la enmarcan dentro de las “bien posicionadas” para participar de los
proyectos MDL (Mecanismos de Desarrollo limpio). La obtencién de un pago por créditos de C
mediante el MDL podria incentivar la produccion forestal elevando la rentabilidad de los
proyectos que ademas plantean beneficios en términos ambientales (de reduccién de la
erosion edlica y proteccién de cuencas) y socioecondémicos (creacion de empleo y promocién
de actividades foresto-industriales en la zona de implantacion) (Nakama, V et al., 2003).

En Balcarce, la ventaja en rendimiento del intercultivo en franjas de maiz-soja resulté del
aumento en el rendimiento del surco de bordura de maiz. Los efectos de borde del
intercultivo sobre el rendimiento de ambas especies se atribuyen a la diferente habilidad
competitiva de las mismas, y en particular al desfase temporal que existe en sus respectivos
periodos criticos para la determinacion del rendimiento (Andrade et al., 2000).

Rotaciones y labranzas:

Una rotacion de cultivos es la plantacién 6 la siembra sucesiva de diferentes cultivos en el
mismo terreno. Los efectos de la rotaciéon de cultivos sobre la interrupciéon de los ciclos
biolégicos de enfermedades y artrépodos ha sido bien establecida por Francis y Clegg, 1990.
Las caracteristicas mas sobresalientes de las rotaciones de cultivos son (Studdert y
Echeverria, 2000):

permite combinar cultivos con distintas estrategias y momentos de utilizaciéon de recursos
(por ejemplo leguminosas que fijan nitrégeno, pasturas con sistemas radicales densos, etc.),
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que presenten otras caracteristicas que incidan sobre el suelo o las plantas (por ejemplo
especies que generen alelopatia, etc.),

posibilitan el manejo de la cantidad y la calidad de los productos exportados del sistema de
produccion y de los residuos que se restituyen al suelo,

intervienen en la dinamica y control de malezas, plagas y patégenos,

inciden directamente sobre erosion, y sobre las propiedades del suelo,

significan una diversificacion de la produccidon que da al sistema una mayor versatilidad y
resistencia frente a contingencias ambientales y a cambios econémicos-financieros.

Por otra parte, diversos estudios indican que en las rotaciones de cultivos, se producen en el
suelo modificaciones microbiolégicas y bioquimicas, entre estas se puede mencionar que se
producen y mantienen permanentemente mayores niveles de biomasa microbial (McGill et

al., 1986) y actividad enzimatica en el suelo que en las secuencias de cultivos en que hay
limitadas rotaciones o monocultivos (Khan, 1970; Dick, 1984).

En otros trabajos se ha encontrado que la adicién de abonos verdes (Pisum arvense) a
sistemas de producciéon de trigo en periodos de 30 afios causd un significativo aumento en la
actividad de las enzimas ureasa, fosfatasa, deshidrogenada y de la biomasa microbial (Bolton
et al., 1985).

También se han comparado sistemas de rotacion respecto a otros que recibian estiércol o
fertilizacién convencional, encontrandose en las rotaciones altas cuentas bacterianas, aun
mayores que en los otros sistemas (Martinuk and Wagner, 1978).

En el caso de hongos las cuentas han sido generalmente bajas en los sistemas en rotacion,
comparado con los que recibieron fertilizacion NPK o estiércol, también se observé en la
rotacién de cultivo un descenso del nivel del género Fusarium. La rotacion de cultivos
aparentemente es capaz de soportar mayor biodiversidad y en estas condiciones, se ha
encontrado una disminucién del género Fusarium (Martinuk and Wagner, 1978).

En el caso de rotaciones que incorporan praderas -ademas de mejorar las propiedades fisicas
y quimicas de los suelos-, permite la reduccion de la poblacion de malezas a través de la
competencia y exclusion de ellas por especies forrajeras de mayor vigor, asi como a través
de la remocioén directa de las plantas por el pastoreo del ganado o por el corte para
conservacion (Venegas, R. 1990).

Diferentes especies de cultivos compiten o suprimen el crecimiento de malezas en diversos o
variados grados. Entre los cereales esto es comunmente visto: la avena (Avena sativa) por
ejemplo tiene una alta competitividad con las malezas en comparacion al trigo (Triticum
aestivum). De ésta manera, puede ser incluida tardiamente en la secuencia de cultivos; el
sorgo, por ejemplo, es capaz de generar un fuerte efecto alelopatico que ha sido probado en
laboratorio y en bioensayos, estableciéndose la existencia de sustancias tdoxicas que pueden
evitar el crecimiento de otros cereales como trigo, cebada, avena y maiz (Yankov, 1984;
Guenzi et al. 1967; citados por Venegas, R. 1990). Las fabaceas de grano tienen poca
habilidad para competir (Venegas, R. 1990).

Los efectos generados por los sistemas de cultivo sobre la disponibilidad de nutrientes se
centran fundamentalmente en la dinamica de los elementos de baja residualidad y en
particular del nitrdgeno. La caracteristica distintiva de éste es su naturaleza extremadamente
dindmica que incluye procesos de pérdidas, ganancias y transformaciones en el suelo ante
los cambios producidos por las practicas de manejo.

El cultivo de trigo, es el que mayor superficie ocupa en el centro-sudeste de la provincia de
Buenos Aires y es uno de los mas sensibles a los cambios en el suelo debido al manejo,
permitiendo visualizar los efectos de maiz, girasol y soja como cultivos antecesores. Los afios
transcurridos desde el comienzo de un ciclo agricola afectan la capacidad del suelo para
proveer nitrégeno y con ello los rendimientos del trigo (Studdert y Rizzalli, 1994). Los
cultivos inmediatamente antecesores afectan el rendimiento del trigo a través de su efecto
sobre la disponibilidad de nitrégeno (Echeverria et al., 1992; Lazaro, 1996).
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Se entiende por labranza o laboreo a toda manipulaciéon del suelo con el fin de alterar su
condicién (Schafer y Johnson, 1982). A través del laboreo se pretende:

modificar el ambiente del suelo desde el punto de vista fisico, quimico y biolégico, atendiendo
a los requerimientos de los cultivos,

manejar la forma en que se restituyen los residuos de cosecha y de la cobertura del suelo,
reducir la posibilidad de degradacion del suelo,

intervenir en la dindmica de malezas, plagas y patdégenos como elemento clave de las
estrategias de control integrado,

manejar la eficiencia de uso de recursos naturales e insumos.

La diversidad de herramientas desarrolladas para alcanzar tales metas, brinda una amplia
gama de alternativas. No obstante, el uso inadecuado o inoportuno de los implementos de
labranza, repercutira en el sistema de produccién por provocar alteraciones indeseadas en el
suelo (Studdert y Echeverria, 2000).

Los efectos de las rotaciones son complementados por los logrados por las labranzas. Las
interacciones entre los efectos de corto y largo plazo entre rotaciones, labranzas y otras
practicas (por ejemplo fertilizacién o riego) son tan estrechas y complejas que es
generalmente dificil separarlos y analizarlos individualmente. Es por ello que resulta

preferible hablar de sistemas de cultivo mas que de las practicas aisladas, ya que este
término las incluye a todas, con sus interacciones dentro del contexto general del sistema de
produccién (Studdert y Echeverria, 2000).

Enfermedades:

La rotacion de cultivos es una eficiente estrategia de control de enfermedades cuyos
patégenos tienen baja capacidad para competir como saprofitos en el suelo (Verticillum
dahliae, Fusarium solani). También es eficiente para controlar aquellas enfermedades, cuya
fuente de inoculo en restos vegetales sobre la superficie del suelo, se agota rapidamente
(Cancro del tallo de la soja). Si la enfermedad depende de una fuente de inéculo externa, el
valor de las rotaciones como medida de control es nulo (mal de Rio Cuarto) o restringido
(podredumbre humeda del capitulo en girasol) (Escande, A.R. 2000).

Los trabajos de Chaboussou indican que dependiendo de la nutricién de los vegetales se
produciran alteraciones del medio interno de ellos, lo que determinaria modificaciones en la
susceptibilidad frente a plagas y enfermedades. Como ejemplo de ello se ha observado que
los cultivos organicos no sufren con tanta intensidad de plagas y enfermedades. Esto se
deberia a que los niveles de nitrégeno disponible en suelos manejados organicamente, no
permiten una absorcién excesiva de nitrégeno por la planta.

Se ha reportado un aumento en las enfermedades, en la medida que se incrementa el
nitrégeno de los cultivos (Chaboussou 1972 y 1985), citado por Lamkin, 1990. Por otra
parte, se ha encontrado correlacidon positiva entre, la cantidad de nitrégeno aplicada y el
incremento de plagas que atacan los vegetales (Shiler, 1990).

Efectos de los agroquimicos sobre la salud humana

En cuanto a la salud, ésta debera enfrentar por mucho tiempo (décadas, centurias, milenios
tal vez) los efectos deletéreos de los venenos agroquimicos sobre el ambiente y los animales
que formamos parte de él. Desde la posibilidad de vivir en un medio saludable, es posible
pensar a este como un organismo vivo, individual, constituido por la sumatoria de todos los
seres vivos que lo componen. De alli resulta que sostener la salud del medio ambiente es, en
definitiva, sostener la salud de todos. El agricultor va a entender tarde y mal que la ecuacién
econdmica de la soja no se sustenta en el tiempo y va dejar secuelas terribles sobre los
campos y sobre su propia familia que hoy mira con desconfianza y hasta con burla a quienes
tratamos de informarlo sobre los peligros que se ciernen sobre sus cabezas. La Organizacién
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Mundial de la Salud (OMS) estima que cada afio se producen 25 millones de intoxicaciones
por venenos agroquimicos y alrededor de 20.000 muertes provocadas por ellas, calculandose
que el 99% ocurren en las naciones en desarrollo. Desde el afio 1995, en que se aprueba la
soja transgénica y se produce su extraordinario crecimiento en cuanto a superficie sembrada,
comienzan a hacerse notar enfermedades vinculadas a la gestacion, y a diversos tipos de
cancer cuya frecuencia es llamativa (Gianfelice, 2006).

Cada afio, un millén de personas se intoxican en forma accidental por el uso de pesticidas
(PNUMA, 1990). Este riesgo es mucho mas elevado en la poblacién rural expuesta
permanentemente al contacto con los plaguicidas que en el resto. Un estudio hecho en
Kansas, USA, encontré que los trabajadores rurales expuestos a herbicidas tenian 6 veces
mas probabilidades de contraer un tipo de cancer que los trabajadores no rurales (Hoar et al.
1986) y en Nebraska, quienes manipulaban el herbicida 2,4-D tuvieron 3 veces mas riesgo
de contraer ese cancer (Hoar et al. 1988).

Ademas de los efectos sobre la poblacién relacionada directamente con las actividades
agropecuarias, el uso de plaguicidas pone en peligro la salud de los consumidores de estos
productos, lo que esta siendo percibido cada vez con mas claridad por la opinién publica.
Andlisis efectuados por el Laboratorio del Mercado Central de la Ciudad de Buenos Aires,
durante 1988 y 1989, mostraron que el 29,5 y el 14,2 por ciento de las muestras de papa y
apio respectivamente, presentaban restos de plaguicidas superiores a los niveles tolerables,
por lo que debieron ser consideradas no aptas para el consumo (Limongelli et al. 1991).

La contaminacion de las aguas es, probablemente, el mayor efecto ambiental de la
agricultura. En USA, se considera a la agricultura como la causante de la mayor parte de la
polucién sobre los cursos de agua superficiales, arroyos, lagos, embalses y rios. Existen
evidencias de contaminacion de las aguas destinadas a consumo con plaguicidas y/o con
derivados de fertilizantes (como los nitratos), sobre todo en paises desarrollados donde se
hace un mayor consumo de agroquimicos (Newbould, 1989).

En trabajos realizados en el partido de Tres Arroyos, en cultivo de maiz, la concentraciéon de
NO3- en las parcelas fertilizadas fue generalmente superior al nivel permitido para el agua de
consumo humano (Zamora, 2004).

Trayectoria ambiental a escala regional:

Intervencién humana y presiones de uso:

Los biomas de la pradera pampeana son los que més transformaciones han sufrido a causa
de la intervencidn humana. Los sistemas agricolas y ganaderos de la regidon han co-
evolucionado en el tiempo. En general, la agricultura extensiva de principios del siglo XX fue
acompafiada por una ganaderia extensiva, de baja productividad y bajo impacto ambiental.

A mediados de aquel siglo, proliferé una agricultura mas tecnificada, en estrecha rotaciéon con
una ganaderia semi-intensiva. Esto dio lugar al tradicional planteo mixto agricola-ganadero
integrado, que se impuso en gran parte de la pradera pampeana. La situacion cambi6 a fines
del siglo XX y principios del XXI: aquel sistema fue sustituido, en parte, por uno en el cual la
agricultura y la ganaderia se desacoplaron y se especializaron individualmente, dentro un
planteo aun mas intensivo (Viglizzo et al., 2001). La agricultura se adecu6 a un paquete
tecnoldgico simplificado y de alta productividad, integrado por cultivos transgénicos, siembra
directa, mayor uso de fertilizantes y plaguicidas y, en menor medida, agricultura de precision
(Satorre, 2005; Martinez-Ghersa y Ghersa, 2005). La ganaderia también se intensific
(particularmente, en la Pampa Ondulada) y siguié patrones y esquemas de produccién mas
cercanos a los industriales que a los agropecuarios tradicionales. No es sorprendente,
entonces, que los feed-lots y otros sistemas ganaderos intensivos tengan una presencia
creciente en areas agricolas. Este sistema simplificado no incluye el concepto de manejo
integrado de plagas y malezas, el cual tiene un fuerte sustento en la diversificacion y la
rotacion de cultivos, en la diversidad genética y en las labores culturales. El impacto negativo
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de estos sistemas mas intensivos sobre el ambiente es inevitable, ya que acarrean un uso
creciente de insumos potencialmente contaminantes como fertilizantes, plaguicidas,
alimentos concentrados, combustibles fésiles, etc.

La fauna regional ha resultado significativamente afectada a raiz de estos cambios. En una
evaluaciéon de gran alcance geografico, Zaccagnini (2005) report6 treinta y seis casos graves
de mortandad de aves desde 1997. Al menos veintinueve especies silvestres resultaron
afectadas en incidentes vinculados al uso de plaguicidas, cuyos principios activos incluyeron
monocrotofés, clorpirifds, Metamidofos, dimetoato, Endosulfan y carbofuran. Esta autora
encontré el mayor impacto en areas de frontera agricola, donde ocurre un reemplazo
acelerado de tierras (ocupadas por la ganaderia tradicional) por soja.

En la escala local:

Analizando el partido de Tres Arroyos, hace mas de 30 afios, el productor diversificaba su
actividad entre 12 productos (trigo pan, trigo candeal, cebada, avena, girasol, maiz, alpiste,
lino, soja, carne, leche, lana). Actualmente la superficie agricola ha crecido notablemente y la
concentracion en tres cultivos, el trigo, soja y girasol debido a decisiones basadas en la
busqueda de mayores margenes brutos. Esto hizo que algunas actividades que estabilizaban
los sistemas, como la ganaderia a base de pasturas permanentes y algun pastizal fueran
abandonados en niveles alarmantes. Los sitios que permanecian sin cultivar representaban el
54 % en 1970, el 24 % en 2000 vy, la proyeccidon de ésta tendencia, muestra que para el afio
2033, desaparecerian (Cerda et al., 2002).

En la regiéon de influencia de la Chacra Experimental Integrada Barrow (partidos de Tres
Arroyos, San Cayetano, A. Gonzales Chaves y Cnel. Dorrego), en el afio 2000, la mitad de la
superficie de la region fue sembrada con cultivos de cosecha fina (862.600 has), un area
muy similar a la ocurrida en el Gltimo quinquenio (1995/99) de la década pasada. Al afio
siguiente (2001) se produjo una importante caida en todos los distritos lo que determiné una
siembra equivalente al 46% de la superficie. Sin embargo, las tres campafias posteriores
marcaron un significativo aumento coronado en el 2003 con el 54,4% de la superficie con
cultivos de cosecha fina.

En el afio 2005 se volvié a la superficie histérica (50,3%) pero en la campafa recientemente
finalizada la reduccién del area fue muy significativa, alcanzando solamente a 760.000 has
en toda la region, un 44,5% de la superficie total.

En el afio 2006 de las 760.000 has sembradas en toda la regién, el 71% correspondid a Trigo
pan. Tres Arroyos y Cnel. Dorrego tuvieron una superficie similar. A.G.Chaves y San
Cayetano presentaron también areas muy importantes dedicadas a este cereal. La cebada
cervecera ocupd un 14% del area con cultivos de cosecha fina, destacandose ampliamente
en su siembra el distrito de Cnel. Dorrego, luego Tres Arroyos y con menor presencia en el
resto. Por otro lado, avena resulté con una superficie muy interesante (cercano a 60.000
has) sumando solamente aquellas dedicadas a la produccién de grano. En este rubro se
destacaron también Tres Arroyos y Cnel. Dorrego. Cabe mencionar que otras 30.000 has
fueron censadas con un destino de confeccién de reservas y pastoreo, entendiéndose que
esta superficie pudo haber sido mayor y al momento de la recorrida ya estuviera ocupada
con cultivos de cosecha gruesa. La superficie restante se repartié entre: Trigo Candeal cuya
area de siembra se distribuy6 proporcionalmente entre Tres Arroyos, A.G.Chaves y Cnel.
Dorrego, con menor presencia en San Cayetano. Colza alcanzd las 5400 has destacandose la
siembra en A.G.Chaves, mientras que aparecieron algunos lotes de Alpiste en Tres Arroyos y
A.G.Chaves (Forjan y Manso, 2007).
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Grafico 1: Evolucién de la superficie ocupada con cultivos de cosecha fina en la regién
(Fuente: Forjan y Manso, 2007).

El aumento de la actividad agricola en los ultimos afios ha sido constante. Ese proceso
continuo de agriculturizacién, estuvo marcado en las Uultimas décadas por un fuerte
incremento de la superficie asignada a cultivos de verano en las secuencias (primero girasol,
luego maiz y en los ultimos afios soja), lo cual ha hecho que se ocupara el suelo en
momentos del afio que no era comun hacerlo (la zona siempre fue netamente triguera). Si a
esto le sumamos que los rendimientos de los cultivos han manifestado incrementos
considerables, con indices de extracciéon de nutrientes crecientes, se entiende porqué hoy
estamos hablando de empobrecimiento de suelos y se ha creado una mayor dependencia de
los fertilizantes.

En general, esas variaciones en las preferencias por uno u otro cultivo se debié en muchos
casos a la rentabilidad que ofrecieron los mismos en la etapa previa a la siembra, al posible
precio estimado para la cosecha o a la situaciéon financiera que cada productor tuviera en ese
momento. También en los ultimos afos incidieron los elevados rendimientos obtenidos y el
aumento de los contratos de arrendamientos de corto plazo que obligaron a un
aprovechamiento agricola del suelo para alcanzar una mayor rentabilidad. Todos estos
factores han producido, en algunos casos, cambios o alteraciones en el esquema de
rotaciones que cada establecimiento tenia programado, afectando la estabilidad de todo el
sistema productivo.

Este panorama es el fiel reflejo de lo que acontecié con cierta anticipacién en toda la pradera
pampeana, donde el crecimiento de la agricultura de granos se produjo simultaneamente con
fuertes procesos de cambio en aspectos tecnoldgicos y productivos, especialmente en los
ultimos afios. A nivel nacional, el cultivo de soja fue el gran protagonista de este crecimiento
agricola de la mano de la siembra directa, la incorporacién de resistencia a herbicidas y el
menor precio del glifosato. Sin embargo, a estas ventajas operativas deben contraponerse
los balances negativos de Carbono y Nitrégeno que deja la soja agravado por la tendencia al
monocultivo. En nuestra region si bien la agricultura es mas diversificada, grupos de
madurez adaptados, rendimientos mejorados y menores costos de implantacion de la soja la
presentaron como una opcidon de alta competitividad en los dltimos afios. A su vez los
rendimientos alcanzados en la dltima campafia mostraron el potencial de las variedades
sembradas en el &mbito regional (Forjan, 2007).
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Grafico 2: Evolucion de la superficie sembrada con soja en la region (Fuente: Forjan, H.,
2007).

JUna nueva agricultura?

A partir de este planteo del problema, en la actualidad se habla del desafio que se presenta
para los proximos afios donde la busqueda va a estar orientada a tratar de alcanzar un
aumento de la productividad de los sistemas agropecuarios en concordancia con la
conservacion de los recursos naturales.

Actualmente las sociedades modernas tienden a buscar caminos que apuntan a mejorar la
calidad del ambiente y realizar un uso mas racional de los recursos naturales.

Obtener sistemas agricolas de bajos insumos, diversificados y eficientes en el uso de la
energia, resulta una preocupacion para investigadores y agricultores en el mundo entero.

Es importante conciliar las necesidades de corto plazo que obedecen a la rentabilidad, con las
de mediano y largo plazo que apuntan a la sustentabilidad del sistema de produccién. Para
ello se debe alcanzar un equilibrio entre produccién y conservacion.

Es necesario tomar conciencia de que no se puede continuar un proceso de deterioro de los
recursos que nos van a perjudicar en el futuro, impidiendo que las generaciones que nos
siguen tengan las mismas posibilidades de alimentarse que las actuales. La base del planteo
estaria en generar y aplicar tecnologias que tiendan a la preservacién de estos recursos para
asi avanzar hacia una agricultura sostenible.

Esta nueva agricultura exige un mejor conocimiento de los componentes del agroecosistema
y de las interrelaciones que ocurren entre ellos. Ya no se deberia avanzar hacia una
tecnologia de insumos, intensiva en capital y en técnicas relativas a los componentes
individuales (cultivo, maleza, plaga o nutriente), sino hacia una tecnologia que abarque al
sistema en general, teniendo en cuenta las interacciones de todos sus componentes fisicos,
biolégicos y socioeconémicos y el impacto ambiental que estos producen.

El término sustentabilidad implica una agricultura racional, ya que es aquella que pretende
mantener la capacidad productiva del sistema. El objetivo central no es alcanzar un
rendimiento maximo sino una estabilidad de largo plazo.

En esto, el agricultor juega un papel fundamental, ya que el contexto social, econémico y
politico que lo rodea, afecta y condiciona sus decisiones. De nada vale producir de manera
econdmicamente rentable cuando se degradan los recursos. Es necesario incorporar el costo
ecolégico para lograr alcanzar una produccién sostenible en el tiempo y que sea
econdmicamente viable y financieramente posible.
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La tecnologia que se emplee debe ajustarse a la realidad de la zona y ser factible de
aplicacion, lo cual esta directamente relacionado con la capacidad y posibilidad de adopcion
que tengan los productores.

Técnicas de manejo y conservacion de suelos, agua, energia y recursos biolégicos no deben
estar ausentes.

Entre los puntos principales debera tender a una menor dependencia del uso de insumos
externos (plaguicidas, fertilizantes sintéticos) haciendo mas eficiente el empleo de la energia
(labranzas conservacionistas), minimizando la pérdida de nutrientes del suelo que se podran
reponer a través de rotaciones con pasturas perennes y fertilizacion.

Se deben aprovechar al maximo los procesos naturales generados a partir del propio manejo
como incorporacion de rastrojos, reciclaje de materia organica y nutrientes, fijacion de
nitrégeno. Para alcanzar rendimientos elevados sera necesario el empleo de fertilizantes en
forma eficiente.

Se debe aumentar al maximo el uso productivo del agua almacenada en el suelo, evitando el
escurrimiento y mejorando la infiltracion de las precipitaciones.

El control de plagas y enfermedades debera basarse principalmente en realizarlo con el
menor impacto sobre el ambiente, aprovechando las ventajas del denominado control
integrado de plagas.

La diversificacion del sistema podra ser mejorada en el tiempo mediante rotaciones y
secuencias de cultivos, y en el espacio en forma de cultivos de cubierta, intercultivos,
sistemas agricolo-ganaderos o forestales.

Todo esto va a permitir alcanzar una mayor estabilidad del sistema de produccion,
disminuyendo las posibilidades de riesgo que se presenten debido a variaciones en el clima o
de mercado.

En consecuencia, el objetivo futuro de alta productividad que se requiere para generar
alimentos debera estar respaldado por la conservaciéon de los recursos y el medio ambiente.
La tecnologia que se genere estara incluida en este proceso de transformacion que concilia
mayor productividad con calidad y conservacion de los recursos.

La aplicacion de esta tecnologia sera factible siempre y cuando esté acomparfiada por
relaciones adecuadas entre los precios de los productos, el costo de los insumos y la carga
impositiva que permitan mantener la rentabilidad del sector. A su vez, sera necesario contar
con leyes que regulen el uso de los recursos y organismos que controlen su cumplimiento.
En consecuencia, surge la necesidad de evolucionar hacia sistemas agropecuarios
sostenibles, tanto en lo ecoldgico, como en lo econémico y social. A nivel de los
establecimientos, el cambio de una agricultura convencional hacia una agricultura sostenible
implica necesariamente un esfuerzo de gran magnitud que produzca el cambio hacia una
conciencia mas conservacionista, utilizando la tecnologia adecuada para ello. Es necesario
también contar con un marco politico que aliente esta nueva filosofia de produccién y una
accion amplia y coordinada, tanto de los organismos oficiales como de las entidades
intermedias vinculadas con el agro (Forjan, H. 2002).

El futuro

En las Actas del Il Seminario Internacional sobre Desarrollo Agropecuario Sustentable se
menciona un analisis del futuro, el cual se realiza trabajando sobre escenarios hipotéticos con
proyecciones de las tendencias actuales.

Para ello se emplean factores dominantes o de peso que parecen gravitar decisivamente en
el disefio de los planteos futuros.

La vision productivista generada en los ultimos treinta afios provocé aumentos explosivos de
los rendimientos pero descuidando el ambiente y los recursos. En la actualidad esta siendo
desplazada por una vision ambientalista de la produccién (agricultura sustentable) en la cual
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los sistemas de produccidon deberan ser compatibles con la preservacion de los recursos
naturales y la calidad del ambiente.

Ninguna organizacion de investigacion y tecnologia agropecuaria sera viable en el futuro si no
contempla los problemas del ambiente. Se espera que se destine un fuerte apoyo econémico
en este sentido.

Una segunda caracteristica que regira los sistemas del futuro sera la globalizacién de
procesos, principalmente los ambientales y econémicos. Los problemas que antes se
enfocaban localmente hoy se han globalizado a todo el planeta. El cambio climatico global, la
destruccion de la capa de ozono, la pérdida de identidad nacional de los capitales que
circulan por el mundo, las cadenas y redes internacionales de comunicacién masiva, el
levantamiento de informacion a partir de la tecnologia satelital.

El uso de la tierra con fines productivos sigue siendo el objetivo principal para cualquier
programa de desarrollo agropecuario sustentable. Para ello sera necesario monitorear el
ambiente y comprender muchos procesos basicos que lo afectan. La informacién y
conocimiento sobre el ambiente seran un insumo imprescindible para disefiar estrategias

y tecnologias de produccioén, tendran un valor econémico creciente. Para operar a nivel de
zonas o regiones se requerira de una informacién basica. Los sistemas de informacion
geografica (SIG) a partir de imagenes satelitales, el empleo de modelos simulados de
produccién para ayudar en la toma de decisiones, con el respaldo de informacion estadistica,
seran elementos esenciales para operar estas unidades, dada la especificidad local o regional
que se observa sobre la problematica de uso del suelo (Forjan, H., 2002).
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