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Resumen

Para orientar la gestion ambiental de una actividad debe realizarse un diagndstico que permita
reconocer los problemas que alejan al sistema de la condicién deseada y fijar pautas de
manejo para revertirlos. Se analizaron diferentes sistemas agropecuarios mediante la
aplicacion de un modelo de evaluacién ambiental, el AgroEcoindex®, que permitié valorar el
accionar de diferentes actividades agroproductivas sobre el ambiente por medio de indicadores
agroecologicos. La aplicacion del modelo evidencié diferentes resultados. Los 3
establecimientos presentaron una produccion de energia favorable, sin riesgos de
contaminacion por fertilizantes, ni erosion hidrica. En todos ellos fueron criticos el consumo de
energia fésil, la variacion del stock de C en suelo, el riesgo de contaminacién con plaguicidas y
de intervencion del habitat. El establecimiento agropecuario de mayor superficie se diferencio
de los agricolas mas pequefos, por poseer una menor eficiencia energética, balances de
nutrientes positivos, menor impacto sobre el habitat y mayor agrodiversidad.

Abstract

To guide environmental management of an activity, a diagnosis to recognize the problems that
keep the system away from the desired condition and set management guidelines to reverse
them should be performed. Different agricultural systems through the application of an
environmental assessment model, Agroecoindex®, which allowed us to assess the actions of
different agricultural activities on the environment by means of agro-ecological indicators, were
analyzed. The application of the model showed different results. The three study cases
analyzed had a favorable production of energy, with neither risk of fertilizer contamination nor
water erosion. All of them had critical consumption of fossil energy, variation in soil C stock, risk
of contamination with pesticides and habitat intervention. The larger farm differed from the
smaller ones for having lower energy efficiency, positive nutrient balances, less impact on
habitat and greater agricultural diversity.

Introduccion

Los agroecosistemas de Argentina han aumentado la productividad por la expansion de la
frontera agraria y ganadera y por la adopcion de tecnologias de: procesos e insumos que
facilitan el incremento de la superficie agricola (Navarrete et al., 2005; Viglizzo y Jobbagy,
2010). En la region pampeana, tradicionalmente la zona agropecuaria mas productiva del pais,
este proceso desencadend problemas ambientales vinculados a la pérdida de la capacidad del
sistema para enfrentar los impactos de las practicas agricolas y/o por las inestabilidades
propias del ambiente. A'lo que se suma que el productor toma decisiones sobre la base de una
relacion econémica entre beneficios y costos, buscando aumentar la productividad (Rabinovich
y Torres, 2004), con un costo ambiental involuntario y desconocido.

Para orientar la gestion de los sistemas agropecuarios hacia la sustentabilidad, debe realizarse
un diagndstico que permita reconocer los problemas que alejan al sistema analizado de la
condicion deseada y poder fijar pautas de manejo para revertirlos. La evaluacion de la
complejidad que implica la sustentabilidad, se puede realizar a través de indicadores. Estos son
variables seleccionadas y cuantificadas que permiten ver una tendencia que de otra forma no
es facilmente detectable (Sarandén, 2002), resumen informacion relevante de un fendmeno
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particular, asociada a un factor que provee un valor cuantitativo o cualitativo de la evolucién de
un proceso (Mc Queen y Noack, 1988). Para evaluar el estado ambiental de establecimientos
agroproductivos existen modelos especificos tales como el MESMIS (Masera y Lopez-Ridaura,
1999) y el AgroEcolndex® (Viglizzo et al., 2006; Frank, 2007). El objetivo de este trabajo es
evaluar las diferencias resultantes de la gestion ambiental de sistemas productivos diversos
mediante la aplicacién de indicadores.

Materiales y métodos

Se realizd la evaluacion ambiental de tres establecimientos rurales mediante la aplicacion del
Modelo AgroEcolndex® en un afo productivo, de julio de 2015 a julio de 2016. Uno es un
establecimiento agricolo-ganadero de 652 ha (A), y dos son agricolas, de 84 ha (B) y 144 ha
(C) ubicados respectivamente en los partidos de San Cayetano, Benito Juarez y Necochea
(Claraz).

El modelo, sensible a cambios temporales y espaciales, consta de indicadores que evaltan
aspectos relativos a la energia (consumo, produccion y eficiencia), nutrientes (balances de N y
P y stock de C), contaminacion (riesgos de contaminacion de N, P y plaguicidas, gases
invernadero y erosion hidrica), agua (consumo, eficiencia, relacion lluvia/energia producida) y a
la intervencion (intervencion del habitat, riesgo de impacto sobre el habitat y agrodiversidad).

Resultados

A pesar de las diferencias entre las actividades productivas realizadas y el tamafio de los
establecimientos analizados hubo varios indicadores que no mostraron diferenciacion o esta
fue minima. Asi, el consumo de energia fosil (indicador 1) resulté critico en dos de los
establecimientos (A y B) mientras que en C manifesté un impacto intermedio debido a que
todos superaron el umbral de consumo de 20.000 y 25.000 Mj ha'afio” establecido. La
variacion del stock de C en el suelo (6) manifesté un impacto critico en el establecimiento A e
impacto intermedio en B y C. Este indicador merece atencidon en los establecimientos
analizados y se entiende que las causas del efecto adeverso e intermedio serian diferentes en
cada caso. El riesgo de contaminacién con plaguicidas (10) si bien presento impacto intermedio
en los tres establecimientos analizados, lo fue mas en A y B, siendo C el establecimiento que
menor riesgo representd, dado que se utilizé en ellos mayor cantidad relativa del producto. El
riesgo de intervencion del habitat (16) también fue critico en los 3 lo que indica que no habria
disponibilidad de habitat para la vida silvestre en términos de presencia de vegetacién nativa,
agrodiversidad, periodicidad de cambios en |la vegetacion y nimero de estratos y sub-estratos
vegetales.

Por el contrario la produccion de energia fue favorable y los riesgos de contaminacion de Ny P
(8 y 9) no evidenciaron riesgo. Lo mismo ocurrié con la relacién lluvia/energia producida (15)
dado que en el periodo evaluado las lluvias fueron abundantes. El riesgo de erosién hidrica y
eolica (11) no fue critico en ningun caso.

Se manifestaron diferencias claras en 7 indicadores analizados. La eficiencia de energia fosil
(3) fue critica en A debido a que se utilizd mayor cantidad de energia para generar una unidad
de producto, en tanto que los dos establecimientos agricolas de menor superficie (B y C) fueron
eficientes en el uso de la energia. La tendencia en los balances de nutrientes (4 y 5) fue
inversa, en A fue favorable mientras que en C mostro un impacto intermedio y fue critico en C,
con balances negativos pues se aplicaron mas fertilizantes del que se exporté con el grano.
Igual tendencia se observé en los indicadores impacto sobre el habitat (17) y agrodiversidad
(18). En A el nivel de afectacion de los ecosistemas a partir de los procesos productivos que
degradan el ambiente tales las labranzas realizadas y los agroquimicos aplicados son menores
que en B y C. En A la agrodiversidad fue de 14 cultivos, entre cereales, oleaginosas, pasturas y
verdeos, y superé ampliamente a C y B, este ultimo con solo 2 cultivos (trigo y soja de
segunda).

Conclusiones

La produccion agropecuaria en los casos analizados fue dependiente de la incorporacién de
energia externa diferente a las requeridas en un ecosistema natural por lo que todos los casos
mostraron un elevado ingreso de energia fésil al sistema. El sistema A, fue el menos €eficiente
en términos energéticos ya que fue necesaria una mayor cantidad de energia para producir una
unidad de producto.
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Se evidencié impacto negativo que impone el proceso productivo sobre la biodiversidad del
lugar (intervencion del habitat) critico para los establecimientos analizados pero en el sistema
A, no se tradujo en un impacto negativo sobre el habitat que responde a una mayor
heterogenidad de usos, al tipo de labranza y al uso de agroquimicos. Ademas el 7, 67 % de la
superficie del establecimiento A corresponde a pastizal natural, inexistente en By C.

Las unidades agropecuarias analizadas incorporan para su produccion gran cantidad en | o
kg/ha o de elevada toxicidad para la produccién traduciéndose en riesgo de contaminacion de
plaguicidas
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