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La agriculturizacion implica expansién de superficies cultivadas y adopcion de paquetes tecnoldgicos que intensifican la
produccion, reducen su diversificacion, homogenizan el paisaje y aumentan los riesgos ambientales. Su manifestacion
en la llanura periserrana del partido de Tandil (centro-sudeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina) durante el
periodo 1995-2011, fue analizada en este trabajo a partir de registros de uso de la tierra y tecnologia en una muestra de
establecimientos. Una ocupacion con cultivos anuales superior al 80% de la superficie promedio, verificada al comenzar
este periodo, permite inferir un proceso de agriculturizacién iniciado previamente. Durante el periodo estudiado, la
continuidad de dicho proceso implicé la casi desaparicién de pastizales naturales, declinacidon de pasturas implantadas,
reemplazo del predominio de trigo por soja y aumento del doble cultivo en base a cebada-soja de segunda. Los riesgos
ambientales derivados de tales transformaciones estan relativamente amortiguados por valores moderados de diversidad
y equitatividad en la estructura productiva, menor dominancia de soja respecto a la regiéon pampeana en general, cierta
recuperacion del maiz y una amplia adopcion de siembra directa. No obstante, es necesario monitorear el
comportamiento futuro de la soja y del doble cultivo a fin de predecir y mitigar posibles problemas ambientales.

Palabras claves: expansion agricola, tendencias en el uso de la tierra, pérdida de pastizales, diversidad productiva,
cambios tecnoldgicos.
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plains of the sierras in centre-southeast of Buenos Aires province (Argentina) Rev. Fac. Agron. Vol 113 (2):
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Agriculturization implies expanding cultivated areas and the adoption of technology packages which intensify production,
reduce its diversification, homogenize the landscape and increase the environmental risks. This paper analyses its
expression in the surrounding plains of the sierras in Tandil district (centre-southeast of Buenos Aires province,
Argentina), on the basis of a farm sample with registers of the technology used and the areas assigned to different
productive options, during 1995-2011. At the beginning of this period, an occupation of more than 80% of mean area with
annual crops was verified. It shows that agriculturization started previously. During the study period, the continuity of this
process implied the almost disappearance of grasslands, together with the decline of perennial pastures, replacement of
the dominance of wheat by soy bean, and the increase of annual double crop integrated mostly by barley and late sown
soy bean. The resultant environmental risks from such transformations are relatively subdued by moderate values of
productive diversity and evenness, less dominance of soy bean regarding the Pampa region in general, some recovery of
maize, and ample adoption of the no till system. Nevertheless, it is necessary to monitor the future development of soy
bean and double crop in order to predict and mitigate possible environmental problems.

Key words : agricultural expansion, tendencies in land use, detriment of grasslands, Shannon index, technological
changes

Recibido: 13/09/2013

Aceptado: 07/08/2014

Disponible on line: 20/08/2014

ISSN 0041-8676 - ISSN (on line) 1669-9513, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP, Argentina

100



Seehaus & Requesens (2014)

INTRODUCCION

El proceso conocido como “agriculturizacion” abarca la
expansion de las fronteras agricolas y la intensificacion
productiva en buUsqueda de mayores rendimientos
(Manuel Navarrete et al., 2005; Nogar & Mikelssen,
2001; Viglizzo & Jobbagy, 2010). En general, el
componente expansivo del proceso involucra cambios
en el uso de la tierra, término referido a la utilizacion del
suelo para diversas actividades productivas tanto en la
dimensién espacial como en la temporal (Altieri, 1999;
Requesens & Silva, 2011). La primera dimension se
relaciona con la asignacion de lotes o parcelas a
distintas actividades y la segunda con las rotaciones de
cultivos y, eventualmente, las secuencias de ciclos
agricolas y ganaderos. Complementariamente, el
componente intensivo del proceso de agriculturizacion
involucra cambios en las técnicas productivas. Estas
son elegidas en general siguiendo criterios de eficiencia
y productividad econémica, sin tomar en cuenta el ritmo
y funcionamiento del ambiente sobre el cual se aplica,
por lo que en muchos casos pueden ser causantes de
diversos procesos de degradacién ambiental. Flores y
Sarandon (2002) sostuvieron que la seleccion de las
diferentes tecnologias agricolas en base a un analisis
de costo-beneficio simplificado, sobreestima la
rentabilidad de los sistemas de produccién e incentiva
la degradacion del capital natural al no incluir los costos
ecologicos generados por la actividad productiva.

En Argentina, la superficie total cultivada aumenté 45%
entre 1961 y 2006 (Aizen et al., 2009). La mayor parte
de este incremento se produjo a partir de los afios "90,
en coincidencia con la gran expansién del cultivo de
soja que en 2006 represent6 alrededor del 50% de la
superficie cultivada y reemplazé al trigo como cultivo
dominante. Estos autores estimaron ademas una
pérdida del 20% en la diversidad de cultivos durante el
mismo periodo, lo que implica una tendencia hacia la
construccién de paisajes agricolas homogéneos junto a
una alta probabilidad de profundizacién de los costos
ambientales. La degradacién del suelo, contaminacion
del agua y del aire, pérdida de diversidad bioldgica y
deterioro de servicios ecoldgicos esenciales son
algunos de los principales problemas ambientales
condicionados por la agriculturizacion (FAO, 2007;
Viglizzo, 2008). A partir de mediados de la década del
'90 tuvo lugar una profundizacién de este proceso
impulsada por la difusion de paquetes tecnoldgicos
conformados por semillas genéticamente modificadas,
siembra directa y mayor uso de agroquimicos, con un
consecuente cambio en la escala de la produccion
(Varesi, 2010; Viglizzo & Jobbagy, 2010).

El andlisis de la problematica planteada ha sido
focalizado en diferentes sitios de la region pampeana
como el sur de Santa Fe (Zuliani et al., 2009), centro de
Cérdoba (Alessandria et al., 2001) y, dentro de la
provincia de Buenos Aires, en el noroeste (Hendel,
2009), centro (Requesens, 2011; Requesens & Silva,
2011) y sudeste (Mikkelsen, 2005). El partido de Tandil
no ha permanecido ajeno a las transformaciones del
agro desde la década del '60. Mediante el analisis de
imagenes satelitales, Nogar et al. (2011) evidenciaron
el avance de la agricultura a escala regional, con una
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duplicacion de la superficie cultivada entre fines de los
afios '70 y la actualidad. En el presente trabajo se
plantea como objetivo caracterizar, desde una
perspectiva agroecolégica, los cambios productivos y
tecnolégicos a nivel de establecimientos rurales en un
sector del partido correspondiente a la llanura
periserrana del sistema de Tandilia.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del area de estudio

El partido de Tandil se ubica en el centro-sudeste de la
provincia de Buenos Aires donde ocupa una superficie
de 4.935 km2. Dentro de la regibn pampeana, se
encuentra en la denominada Pampa Humeda y es
atravesado por el sistema serrano de Tandilia que se
extiende desde Olavarria hasta Mar del Plata, entre la
Pampa Deprimida y la Pampa Austral, y se distribuye
discontinuamente en sentido NO-SE. Nufiez y Sanchez
(2006) dividen al sistema en tres compartimientos con
caracteristicas y actividades distintas: serranias, llanura
periserrana y planicie distal. En las serranias es escasa
la actividad agricola a causa tanto del relieve como de
los afloramientos rocosos, pero hay actividad ganadera,
mineria y turismo. La llanura periserrana se encuentra
casi totalmente bajo explotacién agricola dada sus
aptitudes para esta actividad; mientras que la planicie
distal presenta desarrollo de actividades agricolas o
ganaderas extensivas segun las condiciones edéficas.
El &rea seleccionada se encuentra al noroeste del
partido de Tandil y el estudio abarca a once
establecimientos agropecuarios ubicados en ambientes
correspondientes a la llanura periserrana, circundantes
a la localidad de Gardey, con suelos mayoritariamente
de aptitud agricola (Figura 1).

Obtencién y andlisis de datos

La muestra de establecimientos agropecuarios fue
seleccionada a partir de la consulta a informantes
calificados pertenecientes a entidades vinculadas con el
espacio rural de Gardey: Agencia de Extension del
INTA-Tandil, cooperativas agrarias, agrotécnicas,
Sociedad Rural de Tandil, Delegacion Municipal de
Gardey, entre otras. Dicha muestra quedd conformada
por once establecimientos en los que la disponibilidad,
accesibilidad, calidad y confiabilidad de la informacion
resulté adecuada a los objetivos del trabajo. A su vez,
la muestra incluyé un rango de superficies entre 96 y
2.370 ha.

Los propietarios o referentes de los establecimientos
seleccionados fueron encuestados acerca del uso de la
tierra y la tecnologia utilizada en el periodo 1995-2011.
Este recorte temporal fue establecido en funcion de las
transformaciones impulsadas a partir de mediados de la
década del '90 por la difusion del paquete tecnolégico
asociado a la soja transgénica. Las variables de analisis
consideradas en las encuestas fueron: 1) superficie
anual destinada a rubros agricolas, 2) aplicacion de
tecnologias como siembra directa y fertilizacion, y 3)
planteos productivos como doble cultivo con soja de
segunda y préactica de soja sobre soja.
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Figura 1: Mapa ambiental del partido de Tandil con la ubicacion de los establecimientos encuestados. Adaptado de

Sanchez (2004), escala 1:500.000.

A partir de la informacidon basica obtenida en las
encuestas, se calcularon los indices de diversidad y
equitatividad productiva, y la participacion relativa de la
soja. Para el célculo de la diversidad productiva se
utilizé el Indice de diversidad de Shannon (H),
ampliamente utilizado en ecologia para el andlisis de
comunidades bitticas. Este indice se expresa como

H =-3(p)(og p)
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donde H' es el valor de diversidad, S es el nimero de
especies y pi es la proporcion o abundancia relativa de
la especie i (Begon & Townsend, 1999). En este caso,
las especies taxondmicas fueron reemplazadas por los
rubros productivos y su abundancia relativa fue
expresada en términos del porcentaje de la superficie
total asignada a cada uno de ellos (Requesens & Silva,
2011). A partir de los valores de H’, se calculd
complementariamente el indice de equitatividad “J”,
propuesto también por Shannon y expresado como
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J=H/InS

donde In S es el logaritmo natural de la riqgueza de
especies y representa la diversidad maxima que se
obtendria si la distribucién de las abundancias de las
especies en la comunidad fuesen perfectamente
equitativas (Begon & Townsend, 1999).

A fin de calcular la superficie anual destinada a

ganaderia y agricultura, se consideraron rubros
agricolas todos los cultivos anuales
independientemente de que su destino fuera

exclusivamente la cosecha de granos, como en los
casos de trigo, soja y girasol, o bien fueran cultivados
con un doble propésito (cosecha de grano o forraje y/o
pastoreo) como suele ocurrir con sorgo, maiz, avena y
cebada. Este criterio obedece a que, en el caso de
estos Ultimos cultivos, las labores y las técnicas
utiizadas para su implantacion son en general
equiparables a los cultivos destinados a cosecha de
granos y, por lo tanto, también lo son las implicancias
ambientales. Por razones similares, en los casos donde
se practica el doble cultivo con participacion de soja de
segunda, la superficie del lote fue sumada dos veces en
el mismo afo. Ello hace que, en los casos donde se
realiza esta practica, la superficie cultivada total supere
a la superficie del establecimiento.

El recorte temporal del presente estudio abarcé el
periodo 1995-2011, con la siguiente salvedad: de los
once establecimientos encuestados, nueve brindaron
informacién para cubrir el periodo completo; los dos
restantes brindaron informacién temporalmente mas
restringida que cubrié los segmentos 2000-2011 en un
caso y 2001-2011 en el otro.

RESULTADOS y DISCUSION

Al comenzar el periodo de estudio, la ocupacion con
cultivos anuales resulté superior al 80% de la superficie
promedio (Figura 2). Ello permite inferir un proceso de
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agriculturizacion iniciado previamente a la difusion de la
soja transgénica. Aln con un margen reducido por la
situacion inicial, en el transcurso del periodo estudiado
se verificd una continuidad de la expansion agricola
acompafiada con una tendencia declinante de rubros
perennes. A juzgar por lo acontecido en otras regiones
del pais y del mundo, procesos como éste pueden traer
aparejado costos ambientales vinculados a la
degradacion del suelo, contaminacion del agua y del
aire, pérdida de diversidad biol6gica y deterioro de
servicios ecoldgicos esenciales (FAO, 2007; Viglizzo,
2008).

Al analizar el comportamiento de los diferentes rubros
individualmente, se destacan la declinacion de pasturas
implantadas entre los perennes y la caida del trigo, y en
menor medida de avena, entre los anuales (Figura 3).
El trigo, que resultd ser el rubro principal al comienzo
del periodo, fue superado por soja de primera y de
segunda, cebada, maiz y girasol al final del periodo.
Con respecto a la soja, la modalidad de segunda
mostré un pronunciado crecimiento durante la segunda
mitad de la década del 90 y, sumadas ambas
modalidades de cultivo (primera y segunda), represent6
alrededor del 40% de la superficie cultivada durante la
Ultima década.

La participacion de soja en el area de estudio resultd
inferior al 58% registrado por Ramirez y Porstmann
(2008) para la region pampeana en general. Aun asi,
debe tenerse en cuenta que la soja es sin dudas uno de
los cultivos mas extractivos de la regiobn pampeana.
Requesens (2011) destaca las evidencias cientificas
acerca del elevado consumo y exportacion en granos
de nutrientes esenciales como fdsforo, potasio, azufre y
magnesio, ademas de nitrdgeno, como asi también
acerca del agravamiento de la degradacién del suelo
por la escasa reposicion de carbono asociada al bajo
volumen de su rastrojo. La suma de ambos factores
conduce a una pérdida progresiva en el contenido de
materia organica del suelo (Mestelan et al., 2008) y de
ello puede inferirse un deterioro de su estructura fisica
(Mestelan et al., 2006).
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Figura 2: Superficie relativa asignada al conjunto de rubros anuales (cultivos) y perennes (pastizales+pasturas

implantadas) en el periodo 1995-2011.
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Figura 3: Superficie relativa promedio asignada a los diferentes rubros en el perido 1995-2011.

En la Figura 3 es posible observar también que,
contrariamente a la tendencia declinante del trigo, la
cebada mostré6 un crecimiento sostenido durante la
Ultima década. A partir de este comportamiento es
posible inferir una tendencia a reemplazar trigo por
cebada en las preferencias de cultivos de invierno.
Desde el punto de vista de sus implicancias
ambientales, esta tendencia no resulta relevante en
tanto la cebada y el trigo tienen afinidad botanica y
fenologica, ambas son gramineas invernales, y dejan
un rastrojo de similar volumen y composicién. Sin
embargo, la cebada se cosecha en promedio alrededor
de 10 dias antes que el trigo y por lo tanto ofrece
ventajas para la implantacion de la soja de segunda.
Asi, el reemplazo de trigo por cebada podria estar
impulsando el crecimiento del doble cultivo y con ello un
aumento de la presién sobre los recursos edéficos y de
la carga de agroquimicos en el sistema.

Con respecto a maiz, luego de una tendencia
declinante en la segunda mitad de la década del '90,
mostré una recuperacion que, si bien lenta y gradual, le
permitié alcanzar una participacion algo superior al 15%
al final del periodo estudiado. Dentro de un panorama
general de agriculturizacion, esto ultimo puede tomarse
como un hecho auspicioso, dada la importancia que
reviste este cultivo como trampa de carbono. Al dejar
un rastrojo abundante, su participacion en las
rotaciones facilita la recuperacion de la materia
organica y la estructura del suelo (Studdert &
Echeverria, 2000).

A pesar de los diferentes comportamientos registrados
al analizar las tendencias individuales de los diferentes
rubros, la diversidad productiva de los establecimientos
encuestados se comport6 como un atributo
notoriamente estable. Tanto el indice de diversidad (H’)
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como el equitatividad (J) oscilaron dentro de margenes
estrechos (Figura 4). Tal comportamiento indica que, si
bien se modific6 el ordenamiento jerarquico de los
diferentes rubros a lo largo del periodo estudiado, los
patrones de distribucién de superficies relativas no
variaron sustancialmente.

En ecologia de comunidades, la diversidad especifica
usualmente recae en un rango de valores de H' entre
1,5y 3,5 (Whittaker, 1972). Comparativamente, en su
utilizacion como estimadores de diversidad productiva
suelen arrojar valores inferiores a dicho rango. En este
sentido, los valores cercanos a 1,5 registrados en el
presente trabajo resultaron relativamente altos si se los
comparan con otras situaciones dentro de la Region
Pampeana. Pietrarelli (2009) comunicé valores algo
inferiores para establecimientos del centro de la
provincia de Cérdoba en periodos comparables al del
presente estudio; mientras que, para el vecino partido
de Benito Juarez, Requesens y Silva (2011) obtuvieron
valores muy inferiores tanto de diversidad, con un rango
de H' entre 0,62 y 0,90, como de equitatividad, con un
rango de J entre 0,54 y 0,67. Cabe destacar que la
diversidad productiva, junto con la biota funcional
integrada por polinizadores, descomponedores de
materia organica, competidores, consumidores de
plantas y sus enemigos naturales, etc., conforman la
biodiversidad de los agroecosistemas (Altieri y Nicholls,
2007). En tal sentido, constituye un instrumento
esencial para promover sinergismos que otorguen a los
agroecosistemas la capacidad de mantener o recuperar
su funcionamiento normal frente a desequilibrios
provocados por las interacciones sistema-ambiente
(Viglizzo, 1994).
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Figura 4: Tendencia de los indices de diversidad (H’) y equitatividad (J) a lo largo del periodo de estudio.

Con respecto a la adopcion de nuevas técnicas y
esquemas productivos, el 73% de los establecimientos
encuestados manifestaron haber adoptado la siembra
directa, mientras que el 27% restante sefiald la practica
de un sistema mixto que combina siembra directa con
labranza convencional. La respuesta a la adopcion de
la técnica de doble cultivo resultd afirmativa en el 82 %
de los casos. Al indagar sobre la composicion, se
observd que la combinacién cebada-soja de segunda
es la mas practicada con una representacion de casi
64%, lo cual corrobora las inferencias realizadas
anteriormente. En segundo lugar resulté la combinacion
trigo-soja de segunda, adoptada por el 27% de los
encuestados. También se pusieron de manifiesto otras
dos combinaciones con una representacion menor:
gramineas-forrajes de verano en un caso y cebada-
maiz en otro caso. Acerca de la practica de soja sobre
soja, se obtuvo una respuesta afirmativa en sélo dos
establecimientos. Con respecto a la fertilizacién, el
100% de los establecimientos manifesté su adopcién,
motivados fundamentalmente por el asesoramiento
profesional y estudios de suelo. La consulta a asesores
fue sefialada por 7 establecimientos, los estudios de
suelo por 10 establecimientos, y la utilizacién de ambos
instrumentos es adoptada por casi el 55% de los casos.
Un caso dentro de estos ultimos mencion6 ademas a
los precios de los fertilizantes como variable que
condiciona su aplicacion.

La amplia adopcion de la técnica de la siembra directa,
junto a la moderada dominancia de la soja y valores
relativamente elevados de diversidad y equitatividad en
la estructura productiva, comentados previamente,
permite considerar que los riesgos ambientales
asociados a procesos de agriculturizacion estan en
cierta medida amortiguados en el area de estudio. No
obstante, debera prestarse atenciéon al comportamiento
futuro del cultivo de soja y de la practica de doble
cultivo a fin de predecir y mitigar posibles problemas
ambientales.
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